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Περίληψη
Στην εποχή μας η δυνατότητα του ηλεκτρονικού υπολογιστή για προσομοίωση πραγμαηκών
καταστάσεων και μοντελοποίηση εναλλακτικών κόσμων, είναι ιδιαίτερα σημαντική για τη
διδασκαλία εwοιών των Φυσικών Επιστημών για τις οποίες οι μαθητές/-τριες δεν μπορούν
να έχουν άμεση εμπειρία. Η παρούσα εΡγασία αξιολογεί την αποτελεσματικότητα της
χρήσης του εκπαιδευτικού λογισμικού ({ΦΥΣΙΚΑ Ε-ΣΤ», του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου στη
διδασκαλία του αναπνευσηκού συστήματος σε μαθητές/-τριες της ΣΓ τάξης του Δημοηκού
Σχολείου. Πραγματοποιήθηκε μια πειραμαηκή έρευνα, στην οποία συμμετείχαν δυο ομάδες
η πειραματική (20 μαθητές/-τριες) και η ομάδα ελf:rloυ (19 μαθητέςΙ-τριες). Πριν από τη
διεξαγωγή της διδασκαλίας, χορηγήθηκε και στις δυο ομάδες ερωτηματολόγιο με στόχο τη
διερεύνηση των αρχικών αντιλήψεών των μαθητών/-τριών σχετικά με τη δομή και
λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος. Στη συνέχεια, στην Πειραματική Ομάδα και
αφού λήφθηκαν υπόψη οι αρχικές ιδέες των παιδιών, πραγματοποιήθηκε διδακτική
παρέμβαση μέσα σε ένα τεχνολογικά εμπλουτισμένο και ομαδοσυνεΡγατικό περιβάλλον
μάθησης με τη χρήση του λογισμικού «ΦΥΣΙΚΑ Ε-ΣΤ». Η Ομάδα Ελέγχου διδάχθηκε την
ίδια ενότητα με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας. Μετά την παρέμβαση χορηγήθηκε
και στις δυο ομάδες τελικό ερωτηματολόγιο, ίδιο με το αρχικό. Τα αποτελέσματα της
σύ-γψισης μεταξύ του αρχικού και τελικού ερωτηματολογίου έδειξαν σημαντική υπεροχή
των μαθητών/-τριών της Πειραμαηκής Ομάδας ως προς την εξέλιξη των αρχικών τους
αντιλήψεων, έναντι των μαθητών/-τριών της Ομάδας ελέγχου. Τα ευρήματα της έρευνας
υπoδει1CV'ύoυν ότι ένα μαθησιακό περιβάλλον εποικοδομητικού και συνεργατικού τύπου, το
οποίο υποστηρίζεται τεχνολογικά από προσομοιώσεις φυσικών φαινομένων και οπτικές
αναπαραστάσεις, Οα μπορούσε να ενισχύσει τους μαθητές στην οικοδόμηση της νέας
γνώσης αντιδιαστέλλοντάς την με τις αρχικές τους εναλλακτικές ιδέες.
Λέξεις Κλειδιά: Εποικοδομητισμός αναπνευστικό σύστημα, ομαδοσυνεργατικό περιβάλλον
μάθησης, εξέλιξη των αντιλήψεων
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Ι. Εισαγωγή
Είναι ευρέως γνωστό πως τα παιδtά από τα πρώτα Κtόλας χρόvtα τ/ς ζωής τους
προσπαθούν να κατανοήσουν τον κόσμο και τα φαtνόμενα που τους περιβάλλουν, άγνωστα
σε αυτά, αποδίδοντάς τους κάποιες ιδtότητες ή επtχειρώντας να δώσουν κάπOtες δtκές τους
ερμηνείες. Γtα ης πρωταρχικές αυτές ερμηνείες των μαθητών/-τριών έχουν χρησtμοποtηθεί
όρο, όπως «εναλλακτικές ιδtερ), «παρανoήσεtς}~, «αυθόρμητες αντιλήψεις~} ή «νοητικά
μoντέλα}~ (Κόκκοτας, 2008). Οι ιδέες αυτές των μαθητών/-τριών, που ορtσμένες φορές είνα,
τόσο καλά εδραtωμένες ώστε να είναι πολύ δύσκολο να αλλάξουν με τ/ δtδασκαλία, είνα,
συχνά δtαφορετtκές ή και αντtφατtκές με τ/ν επιστημοvtκή εξήγηση ή σκέψη (Driver, 1993).
Έρευνα σε 700 προπτυχιακούς φοιτητές που σπούδαζαν φυσιολογία σε δημόσtα KOλλtyια, σε
KOλλtyια yta φιλολογtκές σπουδές κα' σε πανεπιστήμια, Kατέδεtςε ακόμη κα, σε αυτή την
ηλικία σημαντικές παρανοήσεις για τα αναπνευστtKά φαtνόμενα (Michael et al, 1999).
Η ανάδεtξη κα, η εξέταση των «ενα.λλαKτtKών ιδεών» των μαθητών/-τριών, αποτελεί
πολύ σημαντικό κομμάη δtερεύνησης από πλευράς του εκπαιδευτικoU, καθώς αυτές
επηρεάζουν την αντίληψη και την κατανόηση του επιστ/μοvtκού μοντέλου και το συνολο
της διδασκαλίας. Η αναζήτηση και η αξιοποίηση στην εκπαιδευτική διαδικασία της
προϋπάρχουσας γνώσης των μαθητών/·τρtών είνα, ένα από τα πιο σημαντικά
χαρακτηρtστικά της εΠOΙKoδOμητtκής προσέΥγισης (Βλάχος, 2004). Κατά τη δωδικασία της
εποtκοδομητιΚ'ής προσΈΥΥισης τ/ς μάθησης aVMctκνUOvtat ot «αρχικές, εναλλαKτtκές
αντtλήψεις}} των μαθητών/·τρtών, ot οποίες αξιοποιούνται στη συνέχεια κατά τη διδασκαλία
για να οδηγήσουν τους μαθητές σε γνωστική σίryκ:ΡOυση, αντιδtαστελλόμενες με την
επιστημοvtκή γνώση. Οι μαθητέςΙ·τριες από αυτή τη γνωστtκή σύ'γκρουση οδηγoUντα, σε
αναδιοργάνωση, σε τροποποίηση ή σε ολοκληρωτική Οtκοδόμηση εξαρχής των γνώσεων και
των αντιλήψεών τους, ώστε να προσιδtάζουν περισσότερο με την επtστημοvtκή γνώση.
Τα τελευταία χρόvtα, δtεξάγoνται έρευνες, κυρίως στο εξωτερtκό, οι οποίες
αναφέροντα, εν μέρα στις εναλλαΙCΤtκές ιδέες των μαθητών/-τρtών σε σχέση με την αναπνοή.
Ot περισσότερες έρευνες καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι υπάρχε, μtα σύγχυση των
μαθητών/·τριώνσχετtKά με το εσωτερικό του σώματος τους, τα όργανα του avanvEυottKOU
συστήματος, αλλά και τη δtαδtκασία της αναπνοής (Mintzes, 1984; Reiss & Tunnic1iffe
2001, Reiss, TunnicIίffe, Anderse, et al., 2002). Λαμβάνοντας υπόψη ttς παραπάνω
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διαπιστώσεις αποφασίστηκε να δu:ρευνηθεί η εξέλιξη των ιδεών των μαθητών/-τριών, από
τις αρχικές- εναλλακτικές έως την υιοθέτηση του εmστημονικού μοντέλου σχετικά με τη
δομή και τη λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος με τη συμβολή των ΤΠΕ.
Σχεδιάστηκε για το 'λiYyo αυτό διδασκαλία, με χαρακτηριστικά της εποικοδομητικής
προσΈΥΥισης, μέσα σε ένα σύγχρονο και τεχνολογικά εμπλουτισμένο περιβάλλον και τη
χρήση του λογισμικού (~φγΣΙKA Ε-Ση).
Η παρούσα εργασία προτείνει μια διδακτική προσέγγιση της ενότητας για το
αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου, με την αξιοποίηση των ΤΠΕ και εμπλουτισμένη με
στοιχεία της εποικοδομητικής προσέη'ισης, για τη ΣΓ τάξη του Δημοτικού Σχολείου.
Συγκεκριμένα μετά από μια διερεύνηση σε πρώτο στάδιο των αρχικών ιδεών των μαθητών/­
τριών σχετικά με το αναπνευστικό σύστημα και τη διαδικασία της αναπνοής, σχεδιάστηκε
και υλοποιήθηκε διδακτική παρέμβαση σε μια Πειραματική Ομάδα (Π.Ο.), σε τεχνολογικά
ενισχuμένo περιβάλλον μάθησης, με στόχο να βοηθήσει τους μαθητές/-τριες να υιοθετήσουν
τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις σχετικά με τα θέματα αυτά. Για να διαmστώσουμε αν
υπάρχει καλύτερη κατανόηση των φαινομένων αυτών μtσα σε ένα τεχνολογικά
εμπλουτισμένο περιβάλλον μάθησης με τη χρήση του συγκεκριμένου λογισμικού,
διερευνήσαμε την εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών/-τριών μέσα από τη σύγκριση της
Πειραματικής Ομάδας (Π.ο.) με μια Ομάδα Eλtyχoυ (Ο.Ε.) στην οποία έγινε η διδασκαλία
της ίδιας ενότητας με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας.
Στο πρώτο κεφάλαιο, της παρούσας εργασίας EmXEΙPEitat μια βιβλιογραφική
ανασκόπηση ερευνών για την ανάδειξη των αρχικών ιδεών των μαθητών/-τριών. Αρχικά,
γίνεται ανασκόπηση ερευνών σχετικών με τις αρχικές ιδέες, αλλά και τις παρανοήσεις των
μαθητών/-τριών για το εσωτερικό του ανθρωπίνου σώματος. Στη συνέχεια γίνεται
ανασκόπηση των ερευνών που σχετίζονται με το ανωνευστικό σύστημα, τη δομή, τη
λειτουργία του, καθώς και σχέδια των μαθητών/-τριών γι' αυτό.
Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται το θεωρητικό πλαίσιο με βάση το οποίο
σχεδιάστηκε η διδακτική παρέμβαση. Γίνεται σύντομη αναφορά στις διάφορες θεωρίες
μάθησης που επηρέασαν τις σύrxρoνες αντιλήψεις για τη διδασκαλία και μάθηση των
Φυσικών Επιστημών. Στη συνέχεια παραθέτονται τα χαρακτηριστικά των εποικοδομητικών
περιβαλλόντων μάθησης με τη χρήση των Νέων Τεχνολογιών και παρουσιάζονται τα
αποτελέσματα ερευνών-μελετών για τη χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή στη μάθηση
των Φυσικών Επιστημών. Τονίζεται η σημασία του κοινωνικού εποικοδομητισμού στη
διδασκαλία και μάθηση των εwοιών με τη λειτουργία ενός νέου μαθησιακού περιβάλλοντος
εποικοδομητικού και συνεργατικού τύπου που ενσωματώνει τις Τ.Π.Ε. στην εκπαιδευτική
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διαδικασία, Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά σnς μεθόδους αξιολόγησης εκπαιδευτικού
λογισμικού και στο λογισμικό «ΦΥΣΙΚΑ Ε-ΣΤ» του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου,
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία της έρευνας. Αρχικά αναφέρονται
οι στόχοι της έρευνας και οι συμμετέχοντες. Στη συνέχεια, παροοοιάζονται τα υλικά που
χρησιμοποιήθηκαν στην παρέμβαση και τα εργαλεία συλλογής των δεδομένων. Ακόμη οι
στόχοι που τέθηκαν για το φύλλο εργασίας, καθώς και η διαδικασία που ακολουθήθηκε στην
έρευνα, με τα αρχικά ερωτηματολόγια, τη διδακτική παρέμβαση και τα τελικά
ερωτηματολόγια. Τέλος, γίνεται αναφορά στη μέθοδο ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκε για
την κατηγοριοποίηση και επεξεργασία των ερευνητικών δεδομένων.
Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των αποτελεσμάτων της έρευνας. Αρχικά
παρουσιάζονται με πίνακες και γραφήματα τα αποτελέσματα από την επεξεργασία των
απαντήσεων του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου των δυο ομάδων. Παρατίθεται
στη συνέχεια η ποιοτική ανάλυση των συμπεριφορών των μαθητών/-τριών της Πειραματικής
Ομάδας κατά τη διδακτική παρέμβαση.
Στο πέμπτο κεφάλαιο παρατίθενται τα συμπεράσματα της έρευνας και η συζήτηση.
Παρουσιάζονται περιορισμοί στους οποίους υπόκειται παρούσα έρευνα και προτάσεις για
μελλοντική έρευνα. Προτείνονται επίσης εκπαιδευτικές εφαρμογές.
Στη συνέχεια υπάρχει η βιβλιογραφία της εργασίας, ενώ τέλος υπάρχουν τα
παραρτήματα. Στο Παράρτημα Α παρατίθενται το αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο. Στο
Παράρτημα Β υnάρχει το φύλλο εργασίας το οποίο χρησιμοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της
παρέμβασης, στο Παράρτημα Γ υπάρχει το φύλλο παρατήρησης για την καταγραφή της
συμπεριφοράς των μαθητών της Π.Ο και τέλος στο Παράρτημα 4 υπάρχει εικόνα της τελικής
δραστηριότητας της διδακτικής παρέμβασης με το χάρτινο ομοίωμα του ανθρωπίνου
σώματος.
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2. Επισκόπηση της Βιβλιογραφίας
Οι μαθητές.!-τΡιες δεν έρχονται σης σχολικές τάξεις σαν άγραφο χαρτί, έτοφοι να
δεχθούν τη διδασκαλία με έναν παθητικό τρόπο. Αντιθέτως, όπως υποστηρίχθηκε από τους
Roxwell and Dawson (1983), Winrock (1983) και Osbome (1996) (αναφορά από Driver,
1993) οι μαθητές/-τριες προσεγγίζουν τη γνώση που τους προσφέρεται, μέσα από έwοιες και
αντιλήψεις, τις οποίες έχουν σχηματίσει προηγουμένως και αγνοούν αρκετές από τις
πληροφορίες ενώ επιλεκτικά συΥκενφώνονται σε άλλες, οικοδομώντας τις δικές τους
ερμηνείες,. Πολλά παιδιά έρχονται στις τάξεις των Φυσικών Επιστημών με ιδέες και
ερμηνείες που αφορούν σε φαινόμενα τα οποία μελετούν, ακόμη και όταν δεν έχουν δεχθεί
οποιαδήποτε συστηματική διδασκαλία αυτών των αVΤΙKειμένων. Τα παιδtά σχηματίζουν
αυτές τις ιδέες και ερμηνείες ως αποτέλεσμα των καθημερινών εμπειριών από όλες τις
πλευρές της ζωής τους: από τις πρακτικές σωματικές δραστηριότητες, από τις συζητήσεις με
άλλους ανθρώπους 'γύρω τους και από τα μέσα ενημέρωσης (Driver et aΙ, 1993). Μέσω των
αλληλεπιδράσεων και μtσα από την κοινωνική επαφή και με τη χρήση της γλώσσας, τα
παtδιά αρχίζουν να οικοδομούν ένα ευρύ φάσμα ιδεών Ύtα το πώς λεnουργεί ο κόσμος. Οι
ιδέες αυτές χρησιμοποtούνταt Ύtα να πρoβλtψoυν και να ερμηνεύσουν ό,τι υπOπίπτεt στην
αντίληψή τους. Ot ιδέες των παιδιών δεν είναι απλές παρανοήσειςπου oφεiλoνται σε κακή
πληροφόρηση,αλλά δημιουργούντα,από τους μηχανισμούς,που ίσως διαθέτουνκαι με τους
οποίους αντιλαμβάνοντα,ό,τι συμβαίνει γύρω τους. Ένα παιδί, ακόμη κα, σε πολύ μικρή
ηλtκtα, έχει κάποιες αντιλήψεtς,Ot οποίες παiζoυν πολύ σημαντικό ρόλο στη δtαδικασiα της
μάθησης (Dήνer et 31., 1993).
Αν η νέα γνώση δε δtαφέρει ουmαστικά από την προυπάρχουσα των παιδtών, τότε οι
πtθανότητες Ύtα παρανόηση είναι ελάχιστες και αντιμετωπίζονται εύκολα. Αν όμως δtαφέρει,
φυσιολογικά θα προκύψουν παρανοήσεις. Αυτό συμβαίνει δtότι ο τρόπος και τα θεωρηηκά
μέσα, με τα οποία Ot Φυσικές Επtστήμες αντιμετωπiζoυν τη φόση, διαφέρουν ρtζtκά από τα
avtimotxa των μαθητών(Βλάχος, 2004 )
Ένας από τους λόγους που οδηγούν τη διδασκαλία των Φυσtκών Εmστημών σε μη­
επαρκή μαθησtακά αποτελέσματα- προϊόντα, είναι η αδυναμία από μέρους των
εκπαιδευτtKών, τόσο στην αναγνώρtση, όσο κα, στην ενσωμάτωση των εναλλαιmKών
απόψεων των μαθητών στην εtσαγω'γή της νέας γνώσης. Ot ιδέες αυτές έχουνσυμπερtληφθεί
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και ενσωματωθεί σε πολλές θεωρητικές προσεγγίσεις όπως του Ausubel, του Piaget ι.;:αι του
Wallon. Το τι είναι ικανό να μάθει ένα παιδί, εξαρτάται, ως έναν βαθμό, από «αυτό που
υπάρχει μέσα στο ι.;:εφάλι του», καθώς ι.;:αι από το μαθησιακό περιβάλλον στο οποίο
βρίσκεται (Driver, 1993).
Σε ό,τι αφορά το αναπνευστικό σύστημα, οι διαθέσιμες έρευνες καθώς και η
βιβλιογραφία για τις εναλλακτικές απόψεις των μαθητών/-τριών, είναι πολύ περιορισμένες,
και στην πλεωνότητά τους πολύ εξειδικευμένες, κυρίως στο πλαίσιο πανεmστημιακών
ερευνών και τοποθετήσεων. Παρακάτω περιγράφονται οι βασικές αρχιι.;:ές ιδέες των
μαθητών/-τριών για το εσωτερικό του σώματος τους γεVΙι.;:ά ι.;:αι στη συνέχεια αρχικές ιδέες
των μαθητών-τριών για το αναπνευστικό σύστημα, τα όργανα του αναπνευστικού
συστήματος, αλλά και τη διαδικασία της αναπνοής, κυρίως από αποτελέσματα ξένων
ερευνών.
Ανασκόπηση των Ιδεών των Μαθητών/-τριών για το Εσωτερικό του
Ανθρωπίνου Σώματος
Αρι.;:ετοί ξένοι ερευνητές έχουν μελετήσει τις εναλλακτιι.;:ές ιδέες των παιδιών για το
τι υπάρχει μέσα τους (researches of what's inside yourselves). Σε έρευνα που
πραγματοποίησε η Gellert (1962) σε νοσηλευόμενα παιδιά ηλιt:iας από 4-16 ετών, για το τι
υπάρχει στο εσωτερικό των ανθρώπων, τα νεαρότερα παιδιά (5-6 ετών) απάντησαν ότι
υπάρχει φαγητό, αίμα και κόκαλα, ενώ μερικά αντιλαμβανόταν το ανθρώπινο σώμα ως ένα
δοχείο που περιέχει αίμα ι.;:αι φαγητό. Τα παιδιά ηλικίας 7-8 ετών ανέφεραν εmπλέον την
ι.;:αρδιά, ενώ παιδιά 9- 10 ετών πρόσθεσαν μερικά ακόμη όργανα στη λίστα. Έπειτα από
συνεντεύξεις, ζητήθηκε από τα παιδιά να ζωγραφίσουν συγκεκριμένα σημαντικά όργανα και
να αναφέρουν τις λειτουργίες τους. Η έρευνά έδειξε ότι στα παιδιά ενυπάρχουν ένας αριθμός
ι.;:οινών παρανοήσεων για το σώμα, όπως το ότι οι πνεύμονες είναι τοποθετημένοι στο λαιμό
ή στο κεφάλι και ότι η ι.;:αρδιά μας βοηθά να αναπνεύσουμε. Ανακάλυψε επίσης ότι η γνώση
των παιδιών για το ανθρώπινο σώμα παρουσιάζεται να αυξάνεται απότομα γύρω στην ηλιt:iα
των 9 ετών (Mintzes, 1984).
Η Carey το Ι 985 ( στο Οskarsdόttίr, 2006), σε ανασκόπηση ερευνών σχετικών με τις
ιδέες των παιδιών για το σώμα κατέληξε στο συμπέρασμα ότι μόνο από την ηλιt:iα των Ι Ο
και μετά τα παιδιά φαίνεται να καταλαβαίνουν ότι το σώμα περιέχει έναν αριθμό οργάνων,
τα οποία λειτουργούν μαζί, για να μπορούμε να ζήσουμε. Μόνο τότε <φαθαίνουν ότι το
κυκλοφορικό, το αναπνευστικό και το πεπτικό σύστημα συσχετίζονται και αρχίζουν να
αντιλαμβάνονται τις σχέσεις μεταξύ του εγι.;:εφάλου και του σώματος»
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Μια ακόμη έρευνα εξέτασε τις αντιλήψεις των νέων ανθρώπων για ης δικές τους
εσωτερικές δoμtς (ΤOΊ.J σώματος τους) σε 11 χώρες (Αυστραλία, Bραζtλία, Δανία, Γκάνα,
lσλανδία, Βόρεια lρλανδία, ΠσρΤσΥαλία, Ρωσία, Ταιβάν, ΟυΥκάντα και Βενεζουέλα).
Ζητήθηκε από άτομα ηλικίας 7 ετών (επειδή μόλις είχαν ξεκινήσει το σχολείο) και 15 ετών
(ΕUιδή βρίσκονταν στο τέλος της υποχρεωτικής τους φοίτησης) να ζωγραφίσOΊ.Jν ό,τι
πίστεuα.ν πως υπάρχει μέσα τους. Η ανάλοοη έδειξε πως τα παιδιά, στην ηλικία των 7 ετών,
είχαν ΣuxΝΆ μια ευρεία Υνώση της εσωτερι!Cής τους δομής, έΧοντας παρ(ύJ..ηλα Υνώση μιας
ευρείας ποικιλίας φΥάνων. Παρ' όλα αυτά, είχαν πολύ μικρή αντίληψη ΤOΊ.J 1tώς τα όργανα.
αυτά U1tάρxoυν ως ΣUΣXετιζόμενες δομές μέσα σε φΥανικά σuστήματα. AπoΙCΑΡΔιωηKά για
τους διδάσιcoντες φUΣΙKής, ενώ τα 1U1ιδιά 15 ετών είχαν καλύτερη γνώση των εσωτερικών
τους φΥάνων, τα περισσότερα από αυτά, Mρouσiασαν μικρή κατανόηση των φΥανικών
τους συστημάτων (Reiss et al., 2(02).
Σε δύο ακόμη έρευνες (Reiss & TunηiclifTe 2001, στο Reiss, TunnicIiffe, Andersen
& Bartoszeck et al., 2002; Prokop, 2(06) χρησιμοποίησαντα σχέδια- σκίτσα των μαθητών/­
τριών για να εξετάσOΊ.Jν τις 'Υ"ώσεις παιδιών από διαφορετικές ηλικιακές ομάδες για τα
aνOpώmva όρΥανα και ΟρΥανικά συστήματα. Ζητήθηκε από τους μαθητέq-τριες να
ζωγραφίσOΊ.Jντι πισ'ttύOΊ.Jν ότι υπάρχει μέσα στο σώμα τους, και στη ouνέχεια καθένα από τα
σχέδια κατηΎΟΡΙΟ1tOιήθηκειεραρχικάώστε να διαχωρίζεταιαπό σχέδια-σκίτσαδιαφορετικών
επιπέδων. Επίσης καταΎράφηκαντα όρΥανα και τα ΟρΥανικά ΣUΣΤήματαΠΟ\) σχεδιάστηκαν.
Ανακάλυψανότι οι γνώσεις των παιδιών Ύια το avOpώmνo σώμα, με μέτρο το επίπεδο των
σχεδίων- σκίτσων, αυξάνονται με την ηλικία. Επιπλέον ανέφεραν ότι η συχνότητα
ορισμένων ΟρΥάνων ή οργανικών ΣUΣτημάτωνπου σχεδιάστηκαν, διέφερε σημαντικά. Για
παράδε'Ύμα, όρΥανα το\) κυκλοφορικού ΣUΣτήματoς (ΙCΥρίως η καρδιά) ήταν παροΟΟα στο
93 % των σχεδίων- σκίτσων, ενώ όρΥανα από το σκελετικό, το νευρικό, το αναπνευστικό, το
πεπτικό και άλλα OUστ/ματα ακολουθοΟΟαν. Αντίθετα, η εμφάνιση των οργανικών
συστημάτων όπως ορίστηκαν από τους Reiss & Tunnicliffe (2001) ήταν διαφορετική. Το
1tt1Πικό, το αναπνευστικό και το ουρσΥεννητικό σUστημα σχεδιάστηκαν σχεnκά πιο συχνά
και η παρOΊ.Jσία κάθε οργανικού συστήματος δεν ξεπέρασε το 25 % των σχεδίων.
Οι γρα.1t'tές ωιαντήσεις των μαθητών/-τριών παρouσiασαν μια σημαντική αναλο'Υία.
ωιαντ/σεων (δε γνωρίζω», οι οποίες θα μπoρoUσαν εν μέρει να καμουφλάρουν τις ΣΙCέψεις
τους για συγκεKρψtνα όργανα. ή συστήματα ορΥάνων. Παρ' όλα αυτά εντοπίστηκαν
oρισμtνες παρανοήσεις σχεδόν σε όλα τα συστήματα Dρ'Yάνων. Παρανοήσεις Ύια το
ανθρώπινο σώμα είναι σxεnιcά καλά τεκμηριωμένες- καθιερωμένες τόσο στα παιδιά όσο και
στους ενήλικες (Mintzes, 1984; Υίρ, 1998). ΠαραδείΎματος χάρη παιδιά ηλικίας 4-6 ετών
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motεOOuv δη το σώμα περιέχει μόνο nς τροφές που έχουμε καταναλώσει πρόσφατα
(Teixeira, 2000).
Παιδιά μικρότερης ηλικίας ΣuχΝΆ θεωρούν όη η καρδιά αποθηκεύει ή καθαρίζει το
αίμα, μεyαλίrτερα παιδιά σooχεtίζouν Την καρδιά με την αναπνοή (Gellen, 1%2). Η καρδιά
θεωρείται γενικά ως απαραίτητ/ -Υια τη ζωή, αλλά χωρίς επαρκή εξήγηση του -yιαtί.
Παρόμοιαευρήματααναφέρθηκαναπό τον Nagy (Ι 953) στην περίπτcooη τou αw.πνευστιKσιJ
συστήματος(Prokop and Faηeovieova,2006).
Ανασκόπησητων Ιδεών των Μαθητών/-τριών'Υια το Αναπνευστικό
Σύστημα
Σε χαγκόσμια έρευνα που διεξήχθη για να διερευνηθούν οι παρανοήσεις των
μαθητών/·τριών σχrnκά με τ/ν φuσιoλoyία του αναπνεuσtΙKσιJ συστήματος, στην οποία
χρησιμοποιήθηκεη μελέτ/ περίπτωσης, συμμετείχαν2.000 μαθητέι;!-τριες.. Φάνηκε ότι αυτοί
οι μαθητέι;!-τριες δεν καταλάβαιναν το μηχανισμό με τον οποίο δημιουργείται η εισπνοή,
από το 'γεγονός πως όταν τους ζητήθηκε:να εξηγήσουν ης πρoβλtψεις τοα;, σχεηκά με την
ποσότητα του εισπνεόμενου αέρα μετά α:ιι:ό άσκηση, οι περισσότεροι πίστευαν όη δεν
αλλάζει είτε βρισκόμαστε σε κατάσταση ηρεμίας, είτε μετά από άσκηση. Δεν
ανnλαμβάνoνrανόσον αφορά τη φυσιολογία του αναπνευστικοί> συστήματος, όn οι μυς που
XΡησιμOΠOΙOUνται για την εισπνοή είναι φτιαγμένοι έτσι, ώστε με μεΥαλuτερη πίεση να
επιτρέπουν μεγαλίrτερη ποσότητα αέρα να εισέλθει στους πνεύμονες (MichaeI, 2002).
Εναλλακτικές- αρχικές ιδέες των μαθητών/-τριών που συνδέονται με τ/ λειτουργία
του JruKλoφoptKOU, του αναπνεUΣΤΙKσιJ, του πεΠΤΙΚΟU, ΤOυ:νεUΡΙΚOί> και του αναπαραγωγικού
συστήματος, είναι καλά καθιερωμένες-«εγκατεστημένες». Πολλά παιδιά με-γαλuτερης
ηλικίας συνδέουν την καρδιά με τ/ν αναπνοή, μερικές φορές εξισώνoνrας τους ρtιθμΙKoι'ις
σπασμOUς της καρδιάς με την εισπνοή και την εκπνοή. Η αναπνοή τυπικά συνδέεται με τ/ν
κίνηση του αέρα μtσα και έξω από το στόμα και τη μίrτη. Για τα περισσότερα παιδιά, η
αναπνοή είναι μια σταηΙCΉ λειτουργία, δηλαδή ο εισπνεόμενος αέρας δεν εmδέχεται
οποιαδήποτε διεργασία μtσα στο σώμα, πpotOU τον εισrνεoooυμε. Ενώ τα περισσότερα
παιδιά ισxuρίζoνrαι όη η αναπνοή είναι απαραίτητη για τη ζωή, γενικά δε μπορούν να
εξηγήσουν το γιατί (Deshmukh aηd Deshmukh, E-Proceedings).
Σε μια αΙCΌμη έρευνα., η οποία διερεύνησε τις εναλλαιcτιιctςαντιλήψεις των μαθητών/­
τριών σχετικά με την ανθρώmνη αναπνοή, εντοπίστηκανοι εξής ιδέες:
• ΤΟ oξuyόνo χρησιμεύει ως πηγή ενέΡ'Υειας για το σώμα.
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• Το διοξείδιο του άνθρακα που αποβάλλεται, έχει περάσει από ολόκληρο το σώμα,
προτού φύγει από τον οργανισμό, οπότε θα έχει ζεσταθεί.
• Ο αέρας διασπά την τροφή στους πνεύμονες για να ελευθερωθεί ενέργεια.
• Όταν εισπνέουμε, (ο αέρας) περνάει από το πεπτικό σύστημα πχ. το στομάχι.
• Ταυτίζεται η ανθρώπινη αναπνοή με την πέψη.
• ΤΟ σώμα μας χρησιμοποιεί το of.;rιΥόνο/ τον αtρα για να οξειδώσει την τροφή
κατά τη διάρκεια της πέψης.
• ΤΟ οξυγόνο βοηθά το αίμα να κυκλοφορεί στο σώμα μας, δηλαδή αν δεν υπάρχει
αtρας στο εσωτερικό του σώματος μας, το αίμα θα γίνει στερεό. ΤΟ οξ\ΥΥόνο
χρησιμοποιείται σαν \ΥΥρή μορφή, για να υγραίνεται το αίμα. (AbimboIa, 1986)
Επίσης, έρευνα που διεξήχθη σε δυο σχολεία, ένα αστικό και ένα αγροτικό, με δείγμα
110 μαθητές/-τριες Λυκείου, είχε ως σκοπό να διερευνήσει τις παρανοήσεις ανάμεσα στους
μαθητές και να αναγνωρίσει τις πιθανές πηγές αυτών των παρανοήσεων. Στις ερωτήσεις
«Ποια είναι η ακριβής σημασία της αναπνοής;» και «Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα στη
διαδικασία της αναπνοής και στην κυτταρική αναπνοή;}) Παρατηρήθηκε ότι οι περισσότεροι
από τους μαθητές/-τριες (47) δεν εντόπισαν καμία διαφορά ανάμεσα στο να αναπνέεις και
στην κυτταρική αναπνοή. Ανέφεραν ότι η αναπνοή είναι το να αναπνέεις. Μερικοί μαθητέςΙ­
τριες (17) ανέφεραν πως αναπνοή είναι η διαδικασία κατά την οποία παίρνεις οξυγόνο και
απελευθερώνεις διοξείδιο του άνθρακα. Μερικοί μαθητές!-τριες (16), ανέφεραν πως η
αναπνοή παρατηρείται μόνο σε ανθρώπους και σε ζώα. Μια κοινή παρανόηση που
εντοπίστηκε μεταξύ των μαθητών/-τριών στη Βιολογία είναι ότι η κυτταρική αναπνοή και το
να αναπνέεις είναι η ίδια διαδικασία. Παρ' όλα αυτά η κυτταρική αναπνοή (respiration)
αναφέρεται στον κυτταρικό μεταβολισμό, στο σύνολο των μεταβολικών αντιδράσεων και
διεργασιών που λαμβάνουν χώρα στα κύτταρα των οργανισμών για την απελευθέρωση
ενέργειας και για την ανάπτυξή τους, ενώ το να αναπνέεις (breathing) αναφέρεται στην
εισπνοή και εκπνοή του αέρα. Οι μαθητές/-τριες πιθανότατα έχουν ακούσει πως οι πνεύμονές
μας είναι μέρος του αναπνευστικού συστήματος, κάτι το οποίο μπορεί να συμβάλλει στη
σύγχυση αυτών των όρων. Η ιδέα της κυτταρικής αναπνοής δύσκολα μπορεί να γίνει
κατανοητή από τους μαθητές εφόσον δεν μπορούν να τη δουν να συμβαίνει. Παρ' όλα αυτά,
όροι όπως «αναπνευστικό σύστημα», «αναπνευστική επιφάνεια» και «αναπνευστικό
κέντρο», στους οποίους ο όρος «αναπνευστικό» αναφέρεται στην πραγματικότητα «στο να
αναπνέεις», είναι ακόμη κοινώς χρησιμοποιούμενοι. Αυτή είναι μια σημαντική πηγή
σύγχυσης για τους μαθητές!-τριες. Όχι μόνο οι παρανοήσεις των μαθητών/-τριών, όπως
αναφέρεται από τη Driver (1993), αλλά και των δασκάλων σε πoιιdλες φυσιολογικές
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διαδιιcασiες, οφείλονται εν μέρει στην τάση ορισμένων σUΠραφέων να ορίζουν αυτούς τους
όρους σχεδόν απoιcλειστιιcά 1ια τα ζώα ΙCαι ιδιαίτερα -Υια τους ανθρώπους (Deshmukh and
Deshmuk.h, E~Proceedings).
Η έρευνα SPACE, επιχείρησε αιcόμη να σuyΙCΕΝΤρώσει πληροφορίες σχεnιcά με την
ιcατανόηση από μέρους των μαθητών/~τριών της ανταλλαγής αερίων. Πρoέιruψαν τρεις
ιcατηγOΡίες ιδεών. Στην πρώτη 1α/τη1ορία υπήρχαν οι ιδέες Jα/θημερινής φύσεως, όπως όn ο
αtρας που αναπνέουμε πrrrαίνεt στην ιcoιλιά μας "αι μας ιφατά ζωντανούς Jα/Ι υγιείς. Στη
δεύτερη Jα/ΠYYOΡία, απoΙCΑΛUφΘΗιcε ιcάπoια ΙCΑΛύτερη οΥνώση του ρόλου ιcάθε οργάνου στην
αναπνοή ιcαι υπήρχε ένα ΙCΑΛύτερo επίπεδο ΙCατανόησης. Στην τελευταία ΙCατη1OΡία,
τoπoθετήθηιcαν οι ιδέες, οι οποίες ήταν πολύ σπάνιες, αλλά εμφάνιζαν -Υνώση της
ανταλλαΎής των αερίων 1Cat υπήρχε υψηλή συσχέτιση των παιδιών αυτών με t1Ctiνo. που
ζωγράφισαν τους πνεύμονες στα mciτσα της έρευνας σχετιιcά με το τι υπάρχει μέσα στο
σώμα μας (\vhat iS inside your body) (Osbome et al., 1992).
Eπιπλtoν, ως πιψανοήσεις- εναλλακτιιcές ιδέες των μαθητών σχεΤΙ1Cά με το
αναπνεοοτι"ό σύστημα αναφέρονται και οι εξής (McDougal, 2(07):
• Η τραχεία ταυτίζεται από πολλούς μαθητές με τον οισοφάγο.
• Τα πνευμόνια θεωρούνται κενά στο εσωτερικό τους, σα μπαλόV\α.
• Ο αtρας σημαίνει ιcενό, τίποτα, ή είναι απλά μια αιcόμη λέξη για το οξυγόνο.
• Το σώμα (σε αντίθεση με τα κύτταρα) χρειάζεται οξυγόνο.
• Το σώμα παράγει άνθρακα, όταν μετατρέπει το οξυγόνο σε διοξείδιο του
άνθρακα.
Σύμφωνα με τον Gel1en (Ι 962) παρά το γεγονός ότι οι μαθητέςγνωρίζουν ότι ο αέρας είναι
απαραίτητος για τη ζωή φαίνεται ότι έχουν πολύ περιορισμένη άποψη για το τι συμβαίνει
στον εισπνεόμενο αέρα αφού εισέρθει στον οργανισμό. ΜεΎάλο ποσοστό φαίνεται να
πιστεύει ότι ο εισπνεόμενοςαέρας μένει στο κεφάλι. (Kόιcιcoτας, 2008). Επίσης, το ένα τρίτο
των μαθητών/-τριών και το ένα τtταρτo των φοιτητών/-τριών που συμμετείχαν σε μια έρευνα
(Arnaudin & Mintzes, 1985) πίστευαν ότι υπάρχουν «σωλήνες αέρα» που συνδέουν τους
πνεύμονες με την ιcαρδιά.
Σε μια άλλη έρευνα (Staνy et aΙ, 1987), στην ερώτηση «(n σημαίνει για εσένα η λέξη
αναπνοή;) μαθητtςl-τριες ηλιιdας 13- Ι 5 ετών αναφέρουν μόνο ότι είναι ανταλλαΎή αερίων
(εισπνεόμενος Jα/Ι ειcπνεόμενoς αέρας). Πολλοί λίγοι είχαν σκέψεις γύρω από το οξυγόνο
όπως: «το οξυγόνο αναζωογονεί τα ΙCΎΤΤαρα», «το οξvyόνο ενεργοποιεί την καρδιά ΙCαι
aWYΙCΆΖΕt το αίμα σε ανακύκλωση» (Kόιcκoτας, 2008). Ακόμη ιcαι πανεπιστημιακοί
φοιτητές!-τριες σε έρευνα των Anderson and Sheldon (1990), που δεν σπούδαζαν τη
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Βιολογία ως κύριο μάθημα, έχουν ιδέες παρόμοιες με των μαθητώνΙ-ΤΡtών. Αυτοί δεν
μπόρεσαν να συσχετίσουν την αναπνοή με την τροφή, το οξυγόνο, το δtOξείδιο του άνθρακα
και την ενέργεtα (ΚόΚ'Κοτας, 2008).
Ακόμη, yta να μπορούν Ot μαθητές να συνδέσουν τις αρνητικές συνέπειες (καρκίνος,
ασθένειες στην καρδιά, θάνατος) που μπορούν Ot συνθήκες της σύγχρονης πραγματικότητας,
όπως η ρύπανση κα. το κάπνισμα, να έχουν στον οργανισμό τους, και συγιcεKpιμένα στο
αναπνευσηκό τους σύστημα, θα πρέπε. να είναι σε θέση να κατανοήσουν πρώτιστα την
διαδικασία της ανθρώπινης αναπνοής. Επομένως αν δεν γίνουν πρώτα κατανοητά η δομή και
Ot βασtKές λειτουργίες του αναπνεοοηκού συστήματος, δεν μπορούμε να αναμένουμε από
τους μαθητές!-ΤΡtες να εmσημαίνουν τις αρνητικές συνέπειες της ατμοσφαιρικής ρύπανσης
κα. του καπνίσματος στο αναπνεοοttκό σύστημα κα. γενικότερα στον οργανισμό τους,
καθώς κα. να είναι σε θέση να αναγνωρίζουν κα. να υιοθετούν καλές κα. υγιής Ύtα τον
οργανισμό τους συνήθειες
Εναλλακτtκές tδέες των μαθητών/-τριών της ΣΤ τάξης σχετι!Cά με το αναπνευστικό
σύστημα κα. την αναπνοή καταγράφονται ακόμη κα. στο σχολtκό εγχειρίδtO του δασκάλου.
• ΟΙ περισσότερο. μαθητές/-τριες γνωρίζουν όη το οξυγόνο είνα. απαραίτητο Ύtα τη
ζωή. Πολλοί μαθητές/-τριες όμως αγνοούν όtt κατά την αναπνοή, παράλληλα με
την πρόσληψη οξυγόνου. αποβάλλετα. δtOξείδtο του άνθρακα.
• Ορισμένοι μαθητές!-τΡtες νομίζουν ότι η κίνηση της θωpακtκής KOtλότητας
σχετίζεταt με την κίνηση της καρδtάς, κα. δεν γνωρίζουν ότι, επειδή οι πνεύμονες
δεν έχουν μυς, η εισπνοή και εκπνοή γίνοντα. χάρη στην κίνηση του θώρακα και
του διαφρά'γματος.
• ο. συνέπειες του ενεργηttκού καπνίσματος στη λεtτουργία του αναπνευστικού
συστήματος, είναι γνωστές στους περισσότερους μαθητές. Λtγότερο γνωστά είναι
όμως τα προβλήματα που προκαλεί το παθητικό κάπνισμα. η συχνή δηλαδή
παραμονή σε χώρους όπου άλλοι καπνίζουν (Αποστολάκης et al.. 2007).
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3. θεωρητικό Πλαίσιο της Διδακτικής Παρέμβασης
Διδακτικές ΠροσεΥγίσεις στη Διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών
Η διδασκαλία και η μάθηση των Φυσικών Εmστημών επηρεάστηκε σε κάθε χρονική
περίοδο από τις αντίστοιχες κυρίαρχες θεωρίες μάθησης. ΈτσΙ, για πολλά χρόνια ήταν
απoδειcrές οι απόψεις του συμπεριφορισμού με κύριους εκπροσώπους τους ΡθνΙον, Skiηner,
Gagne και Thomdike, σύμφωνα με τις oπoiες η μάθηση συνtσταται στην τροποποίηση της
συμπεριφοράς του/της μαθητή/-τριας, το μυαλό του οποίου/ας είναι σαν άγραφο xapti. Η
διδασκαλία θα πρέπει να περtλαμβάνει μικρά, καλοσχεδιασμέναβήματα που θα πρέπει να
εκτελεί ο/η μαθητής/-τριαγια να φτάσει στη γνώση. Η ύλη δομείται σε μικρέςενότητες και ο
ρυθμός παρουσίασής της συμβαδίζει με τους ρυθμούς των μαθητών/-τριών. Το διδακτικό
μοντέλο είναι αυστηρά δασκαλοκεντρικό. Ο ρόλος του δασκάλου είναι καθοριστικός και
περtλαμβάνει τη διατύπωση των διδακτικών στ&χ,ων προσβλέποντας στην αλλαγή της
συμπεριφοράςτου/της μαθητή/-τριαςενισχύονταςτην επιθυμητή συμπεριφοράτου/της μέσω
των αμοιβών και αποσβαίνονταςτην ανεmΟύμητη συμπεριφορά του/της μέσω της τιμωρίας
(Κόκκοτας 2008; Κόμης, 2004; Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2010). Η συμπεριφορική
προσέγγιση μπορεί να είναι αποτελεσματική για την απόκτηση βασικών δεξιοτήτων (γραφή,
ανάγνωση, αριθμητικές πράξεις, κλπ.) αλλά δεν φαίνεται να έχει ανάλογη επίδραση και
αποτελεσματικότητα στην ανάπroξη υψηλού εmπωου νοητικών δεξιοτήτων όπως ανάπτυξη
εwoιών, αφαίρεση, κατηγοριοποίηση, συσχέτιση, εξαγωγή συμπερασμάτων κλπ.
(Σολομωνίδου, 2006).
Η Ανακαλυπτική μάθηση προτάθηκε ως θεωρία μάθησης από τον Αμερικανό
ψυχολόγο Bruner. Βασική αρχή της είναι ότι η μάθηση διευκολύνεται μέσα από την
«ανακάλυψη» των επιστημονικών αρχών και δομών ενός γνωστικού αντικειμένου, δηλαδή
για να μάθει το υποκείμενο πρέπει να δράσει σε m.ryκεκριμένα αντικείμενα. Αποτέλεσμα
αυτής της δράσης είναι η ανακάλυψη της γνώσης. Η διδακτική προσέγγιση είναι
μαθητοκεντρικά προσανατολισμένη, με το δάσκαλο στο ρόλο του καθοδηγητή και του
οργανωτή καταστάσεων μάθησης. Οι μαθητι:q-τριες με τη βοήθεια φύλλου εργασίας
παρατηρούν, κάνουν μετρήσεις, καταγράφουν και συγκρίνουν δεδομένα. Με τον τρόπο αυτό
μετέχουν ενεργά στην οικοδόμηση της δικής τους -Υνώσης, ανακαλύπτοντας πράγματα για
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τον εαυτό τους. ΤΟ γεγονός ότι εργάζονται σε ομάδες τους δίνει τη δυνατότητα της
αλληλεπίδρασης μεταξύ ισότιμων, η οποία είναι αποτελεσματικότερη στη μάθηση, από την
καταλυτtκή παρουσία ακόμα και του ικανότερου δασκάλου. Σημαντικό μειονέκτημα της
θεωρίας αυτής είναι ότt δε λαμβάνει υπόψη τις αρχικές tδέες των μαθητών ( Κόκκοτας 2008;
Κόμης, 2004).
Η εποικοδομητική προσέγγιση βλέπει την μάθηση ως ενεργό διαδικασία στην οποία
οι μαθητtς!τριες κατασκευάζουν ενεργά τη γνώση καθώς προσπαθούν να κατανοήσουν τον
κόσμο που τους περιβάλλει. Οι μαθητές/-τριες έχοντας ήδη τις προσωπικές τους ερμηνείες
για τα φαινόμενα και για τον κόσμο, δομημένες μέσα από την καθημερινή τους ζωή,
καλούνται να έρθουν αντιμέτωποι με αυτές και μέσα από την ενεργό μάθηση, τη δtεξαγωγή
πεφαμάτων κλπ. να τις τροποποιήσουν ή να τις καταρρίψουν ώστε να είναι πιο κοντά στο
επιστημονικό μοντέλο. Έτσι οι αΡΧΙKtς! εναλλακτικές tδέες των μαθητών/-τρtών-γύρω από τα
φαινόμενα και τις έwοιες των ΦυσtKών Επιστημών παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο και
λαμβάνονται υπόψη στην εποικοδομητική προσέγγιση. Στη διαδικασία αυτή, κατά την οποία
οι μαθητές/-τρtες είναι οι πρωταγωνιστές, αναλαμβάνουν πρωτοβουλίες και δράση και
ερευνούν, ο ρόλος του δασκάλου είναι πto αφανής. Ο δάσκαλος αναλαμβάνει το ρόλο του
καθοδηγητή που θα υποστηρίζει και θα ενθαρρύνει τους μαθητές/-τρtες να πιστέψουν στις
ικανότητές τους και θα τους παρέχει την απαραίτητη βοήθεια όταν το έχουν ανάγκη.
(Κόκκοτας 2008)
Κοινωνικός Εποικοδομητισμός - Ομαδοσυνεργατική Μάθηση
Ο Κοινωνικός επικοδομητισμός με ιcυρto εκφραστή τον Vygotsky δίνει έμφαση στον
κοινωνικό παράγοντα και τις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις στην αναδόμηση της γνώσης και
τελικά την εvvotoλογική αλλαγή που σχετίζεται ιδιαίτερα με την οικοδόμηση της γνώσης
στις Φυσικές Εmστήμες (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2010). Στα εποικοδομητικά
περιβάλλοντα μάθησης εμπεριέχεται υψηλός βαθμός αλληλεπίδρασης μεταξύ εκπαtδευΤΙKOύ,
μαθητών/-τριών Κα1 δtδαΚΤΙKOύ αντικεψένου οδηγώντας σε υψηλά μαθησιακά απoτελtσματα
στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2010).
Μέσα από πολυάριθμες έρευνες έχει διαπιστωθεί η σημαντική συμβολή της εργασίας
των μαθητών/-τριών σε μικρές ομάδες, ώστε κάθε παtδί να συμμετέχει ενεργά σε συλλογικές
δραστηριότητες που έχουν σχεδιαστεί με ακρίβεια. Σύμφωνα με τον Ματσαγγούρα (2004),
οφέλη της ομαδοσυνεργατικής μάθησης έχουν εντοπιστεί:
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• Στην ακαδημαϊκή μάθηση, κυρίως στα δύσκολα και απαιτητικά μαθήματα, που
εμπεριέχουν προβλήματα προς επίλυση και απαιτούν υψηλού επιπέδou σκέψη
και δημιουργικότητα (Johnsoη and Johηsoη 1992,122).
• Στην κοινωνική μάθηση, εwοώντας τις αξίες, τις στάσεις και τις δεξιότητες που
αποκτά το άτομο μέσα από την επικοινωνία του με άλλα πρόσωπα και
προωθώντας την κοινωνικοποίηση του ατόμου.
• Στην κριτική σκέψη καθώς οι διαφορετικές απόψεις, προσεΥΥίσεις και
στρατηγικές που εκφράζουν και χρησιμοποιούν τα μtλη της ανομοιογενούς
ομάδας δημιουργούν καταστάσεις γνωστικής σύγκρουσης και παρέχουν
ευκαιρίες γνωστικής ενσυναίσθησης (cogηitive empathy), που στο σύνολό τους
προωθούν την κριτική σκέψη και τη νοητική ανάπτυξη εν γένει (Johnson and
Johnsoη 1992, 124).
• Στη συναισθηματική ανάπτυξη και ψυχική υγεία και την ανάπτυξη θετικής
αυτοαντίληψης και αυτοεκτίμησης, κυρίως για τους/τις αδύναμους/μες μαθητές/­
τριες οι οποίοι αναλαμβάνουν έναν πιο ενεργητικό ρόλο στην ομάδα.
• Στη γλωσσική ανάπτυξη με την ποιοτικά και ποσοτικά αυξημtνη
αλληλεπικοινωνία των μαθητών/-τριών στα πλαίσια της ομάδας, τη συχνή χρήση
της γλώσσας σε αυθεντικές συνθήκες επικοινωνίας, αλλά και την προσαρμογή
του περιεχoμtνoυ και της μορφής του λό'Υου στο επικοινωνιακό συγκείμενο του
εκάστοτε θέματος με το οποίο ασχολούνται.
• Στη δημιουργικότητα με την παραγωγική σύνθεση ευρηματικών και καινοτόμων
και πρωτότυπων προϊόντων.
Η ΟμαδοσυνεΡΥαηκή Μάθηση με τη Χρήση των ΤΠΕ
Η επίδραση της συνεργατικής μάθησης στη διδασκαλία με τη βοήθεια του
υπολογιστή, παρouσιάζεται να έχει πολλά πλεονεκτήματα στις κοινωνικές σχέσεις των
μαθητών/-τριών, στον αυτοπροσδιορισμό τους αλλά και στις ακαδημαϊκές τους επιδόσεις.
Συγκεκριμένα:
• Αναπτύσσει την αλληλεξάρτηση.
• Βοηθά τους/τις μαθητές/-τριες να αναπτύσσουν επαΥΥελματική συμπεριφορά.
• Βελτιώνει τον αυτοσεβασμό και την εκτίμηση του σχολείου.
• Εξασφαλίζει ψυχική υγεία.
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• Βοηθά τους/τις μαθητές/-τριες να αναπτύσσουν θετικές αλληλεπιδραστικές
σχέσε1ς.
• Αναπτύσσει κοινωνικές δεξιότητες και δεξ1ότητες επικοινωνίας.
• Βελτιώνε1 τα εσωτερικά κίνητρα των μαθητών.
• Οι ομάδες παρέχουν ένα ακαδημαϊκό και προσωπικό σύστημα υποστήριξης των
μελών τους.
• ΑναπtOOσoνται οι αντανακλαστικές και μεταγνωστικές 1κανότητες του/της
μαθητή/·τριας καθώς επ1διώκε1 να διευΚΡ1νίσει, να εξηγήσει κω να
δ1καιολογήσε1 τη στάση του σε σχέση με τους άλλους.
• Προωθεί μεγαλύτερες ικανότητες κριτικής σκέψης.
• Τα γνωστικά αποτελέσματα που προκύπτουν ενισχύουν την βραχυπρόθεσμη και
την μακροπρόθεσμη μνήμη.
• Ο/η μαθητής/-τρια μαθαίνει να βλέπει ένα ζήτημα από διάφορες πλευρές.
• Βοηθά τον/την μαθητή/τρια να διαμορφώσε1 θετικές στάσε1ς απέναντι σε
διάφορες θεματικές περιοχές που μελετώντω.
• Ευνοεί μεγαλύτερη επιτυχία υψηλών στόχων και μεγαλύτερη παραγωγικότητα
μάΟησης (Μόκιας, 2008).
Η θετική αυτή επωραση της ομαδοσυνεργατικής μάθησης με τη χρήση των mE,
επ1βεβωώνετα1κι από άρθρα των Hooper and Hannafίn (1991) και Sabin & Sabin (1994).
Η Αξιοποίηση του Υπολογιστή από τη Γνωστική και Εποικοδομητική
Θεωρiα
Στη γνωστική θεωρία (ανακαλυπτική μάθηση) σε σχέση με την παιδαγωΎ1κή
αξιοποίηση των ΤΠΕ, θεωρείτα1 ότι ΟΙ μαθητές/·τριες ανακαλύπτουν αρχές ή αναπτύσσουν
δεξιότητες μέσω αλληλεΠ1δραστικών υπολΟ'γ1στικών περιβαλλόντων μάθησης,
πειραματισμού και πρακτικής. Οι μαθητές 01κοδομούν έμπραιcτες, ε1κονικές κω συμβολικές
αναπαραστάσεις (πραξιακές, ε1κονιστικές, συμβολικές) μέσω αντίστοιχων λογισμικών για να
κατανοήσουν τις πληροφορίες κω να αναπτυχθούν γνωστικά. Παράλληλα. δίνεται έμφαση
στο πολιτισμ1κό κα1 κοινωνικό πλαίσιο που επηρεάζει κάθε yνωatHCit διεργασία με
υπολογιστές.
ΟΙ ερευνητές που υιοθετούν την εΠ01κοδομητική προσέΥΥ1ση στη διδασκαλία
εντάσσουν όλο και πεΡ1σσότερο τον ηλειcτρoνιKό υπολογιστή στα βασ1κά διδαlCt1κά τους
•
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εργαλεία. Αυτό αρείλεται στην παραδοχή ότι ο ηλεκτρονικός υπολογιστής συμβάλλει στην
προαγωγή της εwοιολογικής αλλαγής των μαθητών/-τριών αφού:
• Αναγκάζονται να διατυπώνουν τα ερωτήματά τους με σαφήνεια.
• Δίνει τη δυνατότητα οπτικοποίησης των συνεπειών του τρόπου σκέψης και
αποτελεί δίνει ένα αντικείμενο για σκέψη και επικοινωνία με τους άλλους.
• Παρέχει εικονική αναπαράσταση και επίδειξη μοντέλων των φαινομένων που
μπορεί να αποτελέσουν χρήσιμες αναλογίες.
• Παρέχει αριθμητική ή γραφική παράσταση του τρόπου που σχετίζονται οι
μεταβλητές σε ένα φαινόμενο ( Κόκκοτας, 2008).
Στο πλαίmο της κοινωνικής οικοδόμησης της γνώσης προάγεται μια περισσότερο
ανοικτή διδακτική-μαθηmακή διαδικασία κατά τη χρήση και την αξιοποίηση των ΤΠΕ. Αυτό
συνεπάγεται μια άλλη αντίληψη για τη διδασκαλία. που δίνει έμφαση όχι στη μετάδοση αλλά
στην καθοδήγηση μιας κοινωνικά βασισμέ\1}ς εξερεύνησης σε ένα πλούσιο σε νοήματα
περιβάλλον. Στα πλαίσια αυτού του μοντέλου, ο υπολογιστής γίνεται εργαλείο έκφρασης και
διερεύνησης στα χέρια και στον έ"λLγχo των μαθητών/-τριών. Είναι σημαντικό τα
περιβάλλοντα κοινωνικής εποικοδόμησης, που υποστηρίζονται από τον υπολογιστή, να μην
περιλαμβάνουν μόνον έτοιμη γνώση αλλά μάλλον να δημιουργούν καταστάσεις και να
παρέχουν εργαλεία που παρωθούν τους/τις μαθητές/-τριες να κάνουν τη μέγιστη δυνατή
χρήση των δικών τους ικανοτήτων, δεξιοτήτων και μετά-δεξιοτήτων. Επομένως, αν
επιδιώκεται η αποτελεσματική υποστήριξη της μάθησης με τη χρήση των Τ.Π.Ε., δεν θα
πρέπει αυτές να χρησιμοποιούνται μόνο ως πηγές πληροφόρησης, αλλά μάλλον ως εργαλεία
και διευκολυντές της σκέψης και της οικοδόμησης της γνώσης των μαθητών/-τριών.
Πλεονεκτήματα στην Κατανοήση Εννοιών και Φαινομένων των Φυσικών
Επιστημών με τη χρήση Ηλεκτρονlκοιί Υπολογιστή
Τα πλεονεκτήματα της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών με τη χρήση Τ.Π.Ε.
στην κατανόηση κυρίως φαινομένων, εwοιών και πειραμάτων έχουν διαπιστωθεί από
πολλές έρευνες. Οι δυνατότητες που παρέχονται στους/στις μαθητές!-τριες από τις Νέες
Τεχνολογίες είναι πολλαπλές. αξιοποιώντας ήχο, εικόνα, προσομοιώσεις και
μοντελοποιήσεις φαινομένων, διεξαγωγή πειραμάτων και προσφέροντας πολλαπλούς
τρόπους πρόσβασης στη γνώση (Nationa! Science Teachers Association, 1999).
Τα χαρακτηριστικά του ηλεκτρονικού υπολογιστή που τον κάνουν ένα ιδιαίτερα
σημαντικό μέσο διδασκαλίας στις Φυσικές Επιστήμες είναι η δυνατότητά του να
προγραμματίζεται, να αλληλεπιδρά με το/τη μαθητή/τρια και να μοντελοποιεί προβληματικές
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γνωστικές περιοχές των Φοοικών Επιστημών (Ράπτης & Ράπτη, 1999). ΟΙ δυνατότητες
προσομοίωσης και δημtOυργίας πολλαπλών αναπαραστάσεων φαινομένων ιcΑΙ διαδικασιών
και η δυνατότητα Υνωστttcής αλληλεπίδρασης των παιδιών με τον υπολογιστή κάνει εφιΙCΤΉ
την πραγματοποίηση υποθετικών πειραμάτων που θα ήταν αδύνατο ή Kαt επικίνδυνο να
πραγματοποιηθούν σε συνθήκες σχολικής τάξης. Συγχρόνως, η δυνατότητα του
ηλεκτρονικού υπολογιστή για προσομοίωση πραγματικών καταστάσεων και μοντελοποίηση
εναλλακτικών κόσμων, είναι ιδιαίτερα σημαντική για τη διδασκαλία εwοιών των Φυσικών
Επιστημών για τις οποίες οι μαθητέςf-τρtες δεν μπορούν να έχουν άμεση εμπειρία (Jonasseη,
1996, στο Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2010).
Τα θετικά μαθησιακά αποτελέσματα, τόσο σε επίπεδο συνεργασίας όσο και
ενδιαφέροντος ύστερα από διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών με τη χρήση Τ.Π.Ε.
επισημαίνονται και από τους Brekke, and Hogstad (2010), Rίchardson (1997), Siskos,
Αηιοηϊου, Papaioannou, Laparidis (2005), Κόλλιας και Βοσνιάδου (2002). Σε έρευνα για να
διαπιστωθούν τα απoτελtσματα της διδασκαλίας με τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή,
στην οποία συμμετείχαν 47 τριτοετείς φοιτητές!-τριες πανεπιστημίου έπειτα από σύγκριση
των αρχικών και τελικών ερωτηματολογίων μιας Π.Ο. και μιας Ο.Ε. διαπιστώθηκε σαφής
βελτίωση και καλύτερη κατανόηση των εwοιών της φυσικής από τα άτομα της Π.Ο., που
διδάχθηκαν με τη χρήση Τ.Π.Ε., παρά των φοιτητών/-τριών της Ο.Ε. στην οποία
ακολουθήθηκε παραδοσιακή- δασκαλοκεντρική διδασκαλία. Συμπεραίνουμε, λοιπόν ότι η
μέθοδος διδασκαλίας με τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή είναι πιο επιτυχής από μια
δασκαλοκεντρική μtθoδo διδασκαλίας στην αύξηση των ακαδημαϊκών επιτευγμάτων που
σχετίζονται με τις Φοοικές Επιστήμες και τις τεχνολογίες. (Ηaηςer aηd Tuzemen, 2008).
Το αυξανόμενο ενδιαφέρον για τη χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή στη
διδασκαλία των Φοοικών Επιστημών έχει οδηγήσει στην παραγωγή μεγάλου αριθμού τίτλων
Εκπαιδευτικού λογισμικού. Οι τύποι του εκπαιδευτικού λογισμικού Ύtα τις Φυσικές
Επιστήμες κατηγοριοποιούνται ως εξής:
1. Εκπαιδευτικό ή μορφωτικό παράδειγμα: Σκοπός του είναι η ανάπτυξη δεξιοτήτων
μtσω μιας δομημένης σειράς ερωτήσεων και ασκήσεων. Αναφέρεται και ως
λογισμικό εξάσκησης και πρακτικής.
2. Το αποκαλιnπικό παράδειγμα: Σκοπός του είναι η καθοδήγηση στη μάθηση μέσω
ανακάλυψης. Πρόκειται για λογισμικό προσομοιώσεων.
3. ΤΟ υποθετικό παράδειγμα: Παρέχει τη δυνατότητα κατασκευής μοντέλων από
τους/τις μαθητές!-τριες και δοκιμή τους για συμβατότητα με την πραγματικότητα.
Πρόκειται για λογισμικά ανοικτού ή δtερευνηΤΙKOύ τύπου.
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4. Το «χειραφετικό» παράδειγμα: Ο υπολογιστής XΡΗσtμOΠOιείται σαν εργαλείο για
υπολογισμούς, στατtστtKές αναλύσεtς, καταγραφή δεδομένων, σχεδίαση
γραφημάτων (Wellingιoη, ]994, στο Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 20] Ο).
Ο συνδυασμός περtβαλλόντων των τριών πρώτων τύπων μπορεί να δημιουργήσει ένα
λογισμικό που να περtλαμβάνει διαδικασίες γνωστι1Cής aύ'yKρoυσης, να στοχεύε, ταυτόχρονα
στη διεύρυνση των εμπειριών των μαθητών/-τριών κα' να είναι αποτελεσμαπκό για την
εποικοδομητική δtαδικασία μάθησης (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2010)..
Η Natioηa! Scieηce Teachers Associatioη (]999) δίνε, τις παρακάτω
κατευθυντήριες γραμμές γtα την αξιοποίησης του ηλεκτρονικού υπολογιστή στη
δtδασκαλίακα' την εκμάθησητων εwοtώντων Φυσtκών Επιστημών:
• Τα Συστήματα εκμάθησης -καθοδήγησης (tutoria!s) και τα λoγισμ"CΆ πολυμέσων
πρέπε, να εμπλέκουν τους/τις μαθητές/-τριες σε αλληλεπιδραστικό δtάλογο με
νόημα κα' να αξtοποtούν δημtουργικά γραφικά, ήχο και προσομοιώσεις ώστε να
προωθούν τη απόκτηση δεξιοτήτων κα, να προωθούν τη μάθηση μέσα σε πλαίσιο
(coηcept learnίηg) κα, να ενισχύουν την κατανόηση.
• Τα λoΎtσμΙKά προσομοίωσης πρέπει να παρέχουν ευκαιρίες για την εξερεύνηση
εwοιών και μοντέλων που δεν είνα, εύκολα πρoσβάσtμα στο εργαστήριο, Π,χ_,
εκείνων που απαιτούν:
1. Αιφtβό ή ανύπαρκτο εξοπλισμό ή υλικά.
2. Επικίνδυνα. υλtκά ή διαδtκασίες.
3. Επίπεδα δεξtοτήτων δεν έχουν ακόμη εmτεuχθεί από τους/τις
μαθητέqμαθήτριες.
4. Περισσότερο χρόνο από ό, τι είναι δυνατό ή σKόπtμO να διατεθεί σε
πραγματικές συνθήκες στην τάξη, π,χ., προσομοιώσεtς αύξησης ενός
πληθυσμού.
• Τα λoγtσμιιcά Εικονικών Εργαστηρίων χρησtμοποtούνταt yta να επtτρέψουν
στους μαθητές κα' στις μαθήτριεςνα συλλέγουνκα' να αναλύουνδεδομένα όπως
Ot επιστήμονες κα' να εκτελούν παρατηρήσεις για μεγάλο χρονικό διάστημα κα,
για να δtεξάγoυν πεφάματα που δtαφορετικά θα ήταν ανέφικτα.
• Βάσεtς δεδομένων και λογtστtκά φύλλα πρέπε, να χρησιμοποωύνται για να
διευκολυνθεί η ανάλυση των δεδομένων μέσω της οργάνωσης κα' της οπτικής
αναπαράστασής τους.
• Η δικτύωση μεταξύ των μαθητών κα' των εκπαtδευτικών θα πρέπει να
ενθαρρύνεται ώστε να tmτprntt στους μαθητές να μtμηθoύν τον τρόπο εργασίας
•
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των επιστημόνων και στους καθηγητές να μειώσουν την απομόνωση των
εκπαιδευτικών.
• Η χρήση του διαδικτύου θα πρέπει να ενθαρρυνθεί ως μtσo δικτι>ωσης με
επtστήμονες. καθηγητές, μαθητές και σε άλλους τομείς. ώστε να συλλέγονται
πληροφορίες. δεδoμtνα και ευρήματα και να εφοδιάζονται οι μαθητές με τις πιο
σύγχρονες πληραρορίες.
Η Αξιολόγηση των Εκπαιδευτικών Λογισμικών
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ραγδαία αύξηση των τίτλων εκπαιδευτικού
λογισμικού που παράγονται διεθνώς, όπου εκπαιδευτικό λογισμικό θεωρείται «κάθε
λογισμικό ή πρόγραμμα που επιτρέπει τη χρήση του Υπολογιστή στην εκπαιδευτική
διαδικασία)} (Σολωμονίδου, 2007. σελ. 209). η χρήση του εκπληρώνει συΥκεκριμένους
μαθησtαKOύς στόχους και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως συμπληρωματtKό μέσο διδασκαλίας
ή αυτοδιδασκαλίας (Παναγtωτακόπουλος, Πιερρακέας & Πιντέλας 2003). Το εκπαtδευτικό
λοΥισμtκό αποτελεί διδακτtKό υλtκό κα. μέσο της μαθησtακής και διδακτικής δtαδtκασiας και
στόχος του είναι η υποστήριξη της διδασκαλίας και της μάθησης. Παρόλα αυτά η ποιότητα
του εκπαιδευτικού λογισμtκού που παΡάγετα. δtεθνώς δεν είνα. πάντα η απαιτούμενη
(Σολωμονίδου. 2007; Παπαδόπουλος, 2001). Δημιουργείται λοιπόν έντονος προβληματισμός
ως προς την επιλογή των κατάλληλων για τη διδασκαλία εκπαιδευτικών λογισμικών.
Καθίσταται έτσt αναγκαία η αξtολόγηση του εκπαιδευτtKOύ λογισμtκού η οποία αποτελεί μία
σύνθετη διαδΙKασiα. Μπορεί να γiνε. σε κάθε στάδιο της κατασκευής ή της εφαρμογής του.
με διάφορες μεθόδους και συνίστατα. στη συστηματική συλλογή, ανάλυση κα. ερμηνεία
πληροφοριών για οποtαδήποτε πλευρά του προϊόντος ώστε να διαπtστωΟεί η
αποτελεσματικότητα ή η αποδοτικότητά του ή να εκτιμηθούν οποιεσδήποτε άλλες
παράμετροι σχετίζοντα. με την εφαρμογή του (Παναγιωτακόπουλος eι a1., 2003).
ΣχετtKά με την αξιολόγηση εκπαtδευτικού λογισμικού έχουν αναπτυχθεί τρεtς
κατηγορίες μεθόδων αξtολόγησης ( Σολομωνίδου. 2006; Παναγtωτακόπουλος eι al., 2003;
Squires & McDougall, ]994):
• Οι πεψαματtKές: σης οποίες χρησιμοποιούνται ερωτημαΤOλόγtα yta τη μέτρηση
των μαθησtαKών αποτελεσμάτων μιας δtδασκαλίας με τη χρήση λογισμικού. Στα
ερωτηματολόγια (αρχικά και τελtκά) απαντούν άτομα που συμμετέχουν σε
ομάδες που εργάζοντα. με το λογtσμικό ή με άλλες παραδοσιακές μεθόδους.
• Οι πρoσεyyίσεtς με καταλόγους ε')J;yχoυ κριτηρίων (check-lists) όπου με
κατάλληλα διαμορφωμένα Κρtτήρια ελέΥχονται η παιδαγα/ΎΙκή και η τεχνtκή
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πλευρά ενός λογισμικού. Συγκεκριμένα, ερευνάται αν και κατά πόσο υπάρχουν
στο λογισμικό χαρακτηριστικά τα οποία κατατάσσονται σε 4 κατηγορίες:
παιδαγωγική, αισθητική, τεχνική, αξιολόΎηση.
• Ποιοτικές μtθoδoι, οι οποίες αφορούν στην αξιολόγηση του λογισμικού σε
συγκεκριμένα περιβάλλοντα και καταστάσεις.
Το ΛΟΎ\σμ\κό του Πα\δαγωγ\κού Ινσητούτου (<Ερευνώ το φυσ\κό κόσμο»
(Φυσlκά Ε' - ΣΤ' Δημοτικού)
Το λογισμικό «Ερευνώ το φυσικό κόσμΟ)} (Φυσικά Ε' - ΣΓ Δημοτικού)] του
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου αποτελεί μια πολυμεσική παρουσίαση (εικόνα, κείμενο, ήχος,
βίντεο, aηimatioη) με εκπαιδειmKά παιχνίδια, βιογραφίες, φύλλα εργασίας, κριτήρια
αξιολόγησης, προτεινόμενα βιβλία για περαιτέρω ανάγνωση και συνδέσμους σε
ενδιαφέρουσες ιστοσελίδες. Πρoσεγyiζει ολιστικά (δίχως εμφανή διάκριση αντικειμένων) και
διεmστημονικά, τα γνωστικά αντικείμενα: Φυσική, Χημεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση,
Βιολογία και εμπλέκει τους μαθητές στη χρησιμοποίηση ποικίλων μορφών παρουσίασης και
έκφρασης.
Το περιεχόμενο, η γλώσσα και το ύφος είναι κατάλληλα για την ηλικία και τις
γνώσεις των μαθητών και σε ό'Μ1 το λογισμικό χρησιμοποιούνται τα ίδια σύμβολα. Η δομή
και η παρουσίαση των πληροφοριών είναι ενιαία για όλα τα τμήματα. Δεν παρατηρούνται
γραμματικά ή συντακτικά λάθη και δεν διακρίνOvtαι στο λογισμικό εθνικά, φυλετικά ή άλλα
στερεότυπα.
Το λογισμικό συμβαδίζει με το υπάρχον Αναλυτικό πΡό'Υραμμα και δίνει τη
δυνατότητα να πραγματοποιηθούν πεφάματα που δεν μπορούν να εκτελεστούν στην τάξη
και παρέχει προσομοιώσεις διαδικασιών του ανθρώπινου οργανισμού, των οποίων οι
μαθητές δεν θα μπορούσαν να έχουν άμεση εποπτεία. Στη διεξαγωγή πειραμάτων οι τιμές σε
μερικές μεταβλητές είναι προκαθορισμένες, ενώ σε άλλες η μεταβολή των τιμών είναι
ανοικτή, ώστε να μπορούν οι μαθητές/-τριες να τις μεταβάλλουν αλληλεπιδρώντας με το
λογισμικό και να παρατηρούν τις μεταβολές στο πείραμα. Οι πίνακες και οι γραφικές
παραστάσεις για την αναπαράσταση της μεταβολής των μεγεθών είναι ελάχιστοι, αλλά δεν
είναι και ιδιαίτερα απαραίτητες για το συγκεκριμένο γνωστικό επίπεδο των μαθητών/-τριών,
ενώ η αναπαράστασή τους είναι ικανοποιητική. Δίνεται η δυνατότητα στους/στις μαθητές/-
ι Η παρουσίαση και ταυτόχΡονη αξlOλόΥηση το" λογισμικού γίνεται με βάση λίστα κριτηρίων αξιολόγησης
λογισμικών και αφορά το περιεχόμενο, την παιδαγωγική και διδακτική μtθoδo, τη στήριξη τ/ς διδασκαλίας και
τ/ν ύπαρξη "ποσΤ/ρικnιι:ού υλικού (ΠαναΎ\ωτακό1lO"λος eI 31., 2003, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο).
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τριες να κατασκευάσουν χινούμενα σχέδια, να δημιουργήσουν καταλόγους υλικών, να
κατασκευάσουν απλά ηλεκτρικά κυκλώματα, να μετρήσουν τον αριθμό των συγκρούσεων
των μορίων ενός αερίου με τα τοιχώματα του δοχείου σε συνάρτηση με το χρόνο κλπ.
Το λoΎtσμΙKό επιτρέπει στο διδάσκοντα να επιλέξει τη σεφά διδασκαλίας και στο/στη
μαθητήΙ-τρια να χαράξει εναλλαιcτικές διαδρομές καθώς δεν είναι γραμμικά σχεδιασμένο
αλλά, δεν επιτρέπει στον εκπαιδευτικό να προσθέσει υλικό ή να προβεί σε προσαρμογές του
υπάρχοντος.
Οι διδαΙCΤΙKOί στόχοι γίνονται εμφανείς σε ικανοποιητικό βαθμό μέσα από την
αλληλεπίδραση με το λογισμικό και το διδαΙCΤΙKό υλικό είναι οργανωμένο και δομημένο σε
τέσσερεις ευρείες ενότητες: Φυσική και Χημεία, το σώμα μας, οικολογία - περιβάλλον.
διαθεματικά σενάρια που περιλαμβάνουν υποενότητες ή κεφάλαια. Δε δίνει όμως τη
δυνατότητα στο διδάσκοντα να προσαρμόζει το περιεχόμενο του στις ανάγκες των μαθητών/­
τριών. Η παρακολούθηση των δραστηριοτήτων των μαθητών/-τριών με το λογισμικό από το
διδάσκοντα γίνεται μέσα από τα φύλλα δραστηριοτήτων και τα κριτήρια αξιολόγησης.
Το λoγισμιΙCΌ εmτρέπει την ενεργητική προσέγΥιση της μάθησης, ενθαρρύνοντας την
ενεργό συμμετοχή του/της μαθητήΙ-τριας για την επίτευξη των μαθηmακών στόχων του/της,
μέσα από τα παιχνίδια, τις ερωτήσεις. τις δραστηριότητες και τα τεστ. Ενθαρρύνει επιπλέον
τη μάθηση μέσω διερεύνησης και τη συνεργατική μάθηση ανάλογα βέβαια με την
αξιοποίησή του από τον εκπαιδευτικό. Προτείνει, δε στους/στις μαθητές/-τριες αυθεντικές,
αξιόπιστες εργασίες εμπλέκοντάς τους σε εργασίες, προβλήματα και καταστάσεις που είναι
σύγχρονα και τους αφορούν (διατραρή, άσκηση, εξοικονόμηση ενέργειας, OΙKoλoγiα κλπ)
και χωρίς να απαιτούνται τυπικές απαντήσεις και λύσεις. Επιπλέον, λαμβάνει υπόψη τα
σύγχρονα πορίσματα της διδακτικής των επιστημών αναφορικά με τις δυσκολίες μάθησης
συγκεκριμένων βαmκών εννοιών ανιχνεύει τις αρχικές ιδέες των μαθητών/-τριών και μέσα
από συγκεκριμένες δραστηριότητες επιχειρεί την εξέλιξή τους προς τις επιστημονικά ορθές.
Οι μαθητές/-τριες μπορούν να πλοηγούνται ελεύθερα μέσα στο λογισμικό κάνοντας
προσωπικές επιλογές, τα σύμβολα των εικονιδίων επιλογών είναι κατανοητά και κατάλληλα
για τους/τις μαθητές/-τριες και είναι γενικά το λογισμικό είναι εύκολο ως προς το χεφισμό.
Η χρήση των πολυμέσων γίνεται με ένα συμπληρωματικό και κατάλληλο τρόπο και ο
συνδυασμός της χρήσης τους (κείμενο με ήχο. ήχος και εικόνα) είναι κατάλληλος και
ουσιαστικός. Παρέχεται επίσης η δυνατότητα εκτύπωσης.
Όσον αφορά το συνοδευτικό εγχεφίδιο για το διδάσκοντα περιλαμβάνει σαφές
εισαγωγικό κεφάλαιο με συνοπτική περιγραφή του λογισμικού ενώ οι οδηγίες εγκατάστασης
και χρήσης του λογισμικού είναι επαρκείς και σαφείς. Οι διδαΙCΤΙKOί στόχοι παρουσιάζονται
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με σαφήνεια καθώς και οι ΠΡOOΠαtτOύμενες γνώσεις των μαθητών και η αντιστοίχιση με ης
ηλικίες και τις σχολικές τάξεις. Παροοοιάζονται, επίσης αναλυτικές προτάσεις διδακτικής
αξιοποίησης του λογισμικού. Τα σενάρια διδακτικής αξιοποίησης του λογισμικού που
προτείνονται είναι πλούσια σε εύρος προτεινόμενων δραστηριοτήτων και στρατηγικών.
Συνοδευτικό εγχειρίδιο μαθητή δεν περιλαμβάνεται.
Ωστόσο, υπάρχουν κάποια λάθη στο περιεχόμενο του λογισμικού, όπως μερικές
ελλιπείς ή λάθος πληροφορίες (π.χ. στο χάρτη του ανθρωπίνου σώματος, στα όργανα του
αναπνευσηκού συστήματος δεν αναφέρεται το στόμα, στο παιχνίδι δεν αναφέρεται ο
λάΡυΥΥας) τα οποία θα πρέπει να εντοπίσει και να εmσημάνει στους/στις μαθητές/-τριες ο
διδάσκων.
Ακόμη, δεν αξιοποιείται η λάθος απάντηση τουΙτης μαθητήΙ-τριας. Δεν
παροοοιάζεται η σωστή απάντηση, αλλά ούτε δίνονται και υποδείξεις στο/στη μαθητήΙ-τρια
για να κατανοήσει τι κάνει λάθος. ΟΙη μαθητής/-τρια πρέπει να επαναλάβει τη
δραστηριότητα πιο προσεχτικά για να βρει την σωστή απάντηση στην ερώτηση που είναι
συνήθως πολλαπλών επιλογών.
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Η ανάπτυξη του σεναρίου στηρίχτηκε στις θεωρίες του εποικοδομητισμού
(constructivism) και στις KOινωVΙKOΠOλιτισμΙKέςθεωρήσεις του VygotSky και των απογόνων
του, όπου δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στη μαθησιακή διαδικασία, στα γνωστικά εργαλεία που
τη διαμεσολαβούν (Jonassen 2000), στην αλληλεπίδραση μεταξύ των εμπλεκομένων μερών,
καθώς και στο KOινωVΙKOΠOλιτισμΙKό περιβάλλον που λαμβάνει χώρα (Vygotsky, 1978, στο
Βλάχος, 2(04).
Μαθητές, εκπαιδευτικοί, διδακτικά εργαλεία, περιβάλλον της τάξης, αντικείμενα
διδασκαλίας,κλπ, αποτελούν μέρη ενός συστήματοςδραστηριότηταςπου αλληλεπιδρούν.Η
ίδια η δραστηριότητα αποτελεί το διαμεσολαβητικό εργαλείο, τη μονάδα ανάλυσης της
μαθησιακής διαδικασίας. Με αυτό το σενάριο μάθησης επιδιώχθηκενα γίνει η διδασκαλία
ενδιαφέρουσαμε την ενεργητικήσυμμετοχή των μαθητών/-τριών,ώστε να ανακαλύψουν,να
διερευνήσουν και να μάθουν (ανακαλυπτική μάθηση). Οι μαθητές/-τριες συνεργάσθηκαν
μεταξύ τους προκειμένου να εξερευνήσουν με τη βοήθεια του λογισμικού τη φυσιολογία­
δομή και τις λειτουργίες του αναπνευστικού συστήματος. Κατά τη διάρκεια της
ομαδοσυνεργατικήςδιδασκαλίας και μάθησης, τα παιδιά συζητούσαν, ανέλυαν, διατύπωναν
αμφιβολίες. Χρησιμοποιήθηκανφύλλα εργασίας τα οποία ήταν με τέτοιο τρόπο δομημένα
ώστε καθιστούσαν σαφή όλα τα βήματα που έπρεπε να ακολουθήσουν οι μαθητές και οι
μαθήτριες. Από εκεί και πέρα ο ρόλος του ερευνητή ήταν συμβουλευτικός και
καΟοδrrrητικόςώστε οι μαθητές/-τριεςνα ξεπερνούντις διάφορεςδυσκολίεςπου προέ1α/πταν
κατά την εκπαιδευτικήδραστηριότητα.
·Εγινε επιλογή του λογισμικού«Ερευνώ το φυσικό κόσμω) το οποίο προτείνεταιαπό
το ΥΠ.Ε.Π.Θ.,σε μια προσπάθειανα ενσωματωθούνσημαντικάσημεία της εποικοδομητικής
θεωρίας μάθησης και της καθοδηγούμενης ανακάλυψης, τόσο λαμβάνοντας υπόψη τις
αΡΧΙKές-εναλλαιmκtςιδέες των μαθητώνπου αναδείχθηκαναπό τα αρχικά ερωτηματολόγια,
όσο και στα φύλλα εργασίας, αλλά και στον τρόπο πρόσβασης στη γνώση
(ομαδοσυνεργατικήδιδασκαλίαστον Η/Υ).
Η βιβλιογραφικήανασκόπησηέδειξε ότι στην Ελλάδα υπάρχει έλλειψη ερευνώνπου
αφορούν την αξιολόγηση της αποτελεσματικότηταςτης χρήσης εκπαιδευτικώνλογισμικών
στην εκπαιδευτικήπράξη και ειδικότεραστην διδασκαλίατου αναπνευστικούσυστήματος.Η
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παρούσα έρευνα έχει ως στόχο την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας του σvyκεKριμένOυ
λογισμικού κατά την εφαρμογή του σε συνθήκες σχολικής τάξης για την διδασκαλία της
ενότητας «Αναπνευστικό σύστημα», Φυσικά Στ' Δημοτικού. Το θέμα είναι απολύτως
συμβατό με το ΔΕΠΠΣ και το ΑΠΣ εφόσον αποτελεί θέμα διδακτικής ενότητας του
αντiστoιχoυ μαθήματος Φυσικά ΣΤ' και οι στόχοι που τiθεvtαι άπτονται του συγκεκριμένου
αναλυτικού προγράμματος (Αναπνευστικό σύστημα, Φυσικά Στ Δημοτικού, σελ.80-84
βιβλίο μαθητή, τετράδιο εργασιών σελ. Ι 05-111).
Υποθέσεις της Έρευνας
Ι. Οι μαθητές/-τριες της Στ' Δημοτικού που διδάσκονται την ενότητα του
αναπνευστικού συστήματος με τη χρήση του λογισμικού «ΦΥΣΙΚΑ Ε-ΣΤ» του Π.Ι
μέσα σε ένα εποικοδομητικό περtβάλλoν μάθησης παρουσιάζουν σημαντική εξέλιξη
των αρχικών- εναλλακτικών τους ιδεών σχετικά με τη δομή και λειτουργία του
αναπνευστικού συστήματος , από ότι οι μαθητές/-τριες που διδάσκονται με την
παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας.
2. Η χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού ενεργοποιεί το ενδιαφέρον των μαθητών/­
τριών και μεγιστοποιεί τη μεταξύ τους συνεργασία για την επίτευξη των μαθησιακών
στόχων.
Στόχο. της Έρευνας
Στη στ/'Κεκριμένη έρευνα με τη χρήση του λογισμικού και με τα ειδικά σχεδιασμένα
ερωτηματολόγια και φύλλα εργασίας εmδιώχθηκε:
2. Να αναδειχθούν και να καταγραφούν οι αρχικές εναλλακτικές ιδέες των παιδιών για
το αναπνευστικό σύστημα, τη δομή, τη λειτουργία του, την εισπνοή και την εκπνοή.
Ακόμη, οι απόψεις τους για το κάπνισμα και για τις επωφελείς ή βλαβερές συνήθειες
για το αναπνευστικό σύστημα.
3. Να διερευνηθεί αν η προσδοκώμενη εwοιολογική αλλαγή και κατανόηση της
λειτουργίας του αναπνευστικού συστήματος είχε ως αποτέλεσμα την υιοθέτηση του
εmστημονικού μοντέλου.
4. Να διερευνηθεί η συμβολή της χρήσης των ΤΠΕ στο να δημιουργούν οι μαθητές/­
τριες απόψεις εmστημονικά αποδεκτές για τις λειτουργίες της εισπνοής και της
εκπνοής, επιτυγχάνοντας έτσι την εwoιoλoγική αλλαγή όσον αφορά τις παρανοήσεις
στις αρχικές εναλλακτικές τους ιδέες, οι οποίες ανιχνεύτηκαν από αρχικό
ερωτηματολόγιο που συμπλήρωσαν πριν τη διδασκαλία.
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5. Να αξιολογηθεί το διαμορφούμενο μαθησιακό περιβάλλον (λογισμικό, φύλλο
εργασiας, μοντέλο προσομοίωσης, ομαδοσυνεργατική διδασκαλία) ως προς το πώς
διαμορφώνονται και τροποποιούνται οι αρχικές αντtλήψεις των μαθητών κατά τη
διάρκεια της παρέμβασης· αλληλεπίδρασης, αναδεικνύοντας τις δυσκολίες που
αντιμετωπίζουν οι μαθητές στην κατανόηση επιστημονικών εννοιών.
6. Να διερευνηθεί αν η χρήση των ΤΠΕ μέσα σε ένα περιβάλλον συνεργατικής μάθησης
δημιουργεί νέες στάσεις, όπως ανάπτυξη κοινωνικών δεξιοτήτων, συνεργασiας,
θετικής στάσης απέναντι στη μάθηση.
Μέθοδος
Συμμετέχοντες
Στην έρευνα συμμετείχαν 39 μαθητές!·τριες δύο τμημάτων της ΣΤ' τάξης, ενός
Δημοτικού Σχολείου της Κατερίνης. Συγκεκριμένα την Ομάδα Ελέγχου (Ο. Ε.) αποτέλεσαν
19 μαθητές!-τριες του πρώτου τμήματος, ενώ την Πειραματική Ομάδα (Π.Ο.), αποτέλεσαν
20 μαθητές/-τριες του δευτέρου τμήματος. Την περίοδο που πραγματοποιήθηκε η έρευνα
(Μάρτιος 20 Ι Ι), τα δυο τμήματα δεν είχαν διδαχθεί την ενότητα για το αναπνευστικό
σύστημα. Τα παιδιά στην Πειραματική Ομάδα εργάστηκαν σε ομάδες των τριών ατόμων και
ο χωρισμός των ομάδων έγινε σε συνεργασία με τον υπεύθυνο ειrnαιδευτιιώ της τάξης και με
τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι όσο το δυνατόν μn:τές ως προς το φύλο, το επίπεδο επίδοσης
των μαθητών/-τριών, και το ενδιαφέρον που έδειχναν για τις Φυσικές Επιστήμες. Η
πλειονότητα των μαθητών/-τριών γνώριζαν να χειρίζονται καλά τον Η/Υ. Ο ρόλος του
χειριστή του λογισμικού εναλλάσσονταν μεταξύ των μελών της ομάδας κατά τη διάρκεια της
διδασκαλίας και κάθε μαθητής/-τρια έπειτα από τη συζήτηση στην ομάδα συμπλήρωνε
ατομικά το φύλλο εργασiας.
Διδακτικά Υλικά και Μέσα
Τα διδακτικά υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για τη διεξαγωγή της παρέμβασης στην Π.Ο.
ήταν:
Ι. Οι φΟΡ11!Οί. υπολογιστές του εργαστηρίου του σχολείου.
2. Το εκπαιδcυnκό λογισμικό «ΦΥΣΙΚΑ Ε·ΣΤ-» (ΥΠΕΠΘ) , το οποίο εγκαταστάθηκε σε
όλους τους υπολογιστές. Το λογισμικό <~φγΣIΚA Ε - Ση) όπως προαναφέρθηκε
αποτελεί μια πoλUΜεσική εφαρμογή στην οποία παρουσιάζονταΙ., μεταξύ των άλλων,
και προσομοιώσεις καταστάσεων και φαινομένων, δύσκολων να εξεταστούν και
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διερευνηΟούν στη σχολική αίθουσα. Στην ενότητα που αφορά το αναπνευστικό
σύστημα, υπάρχουν προσομοιώσεις της διαδικασίας της αναπνοής (εισπνοή- ε1<ΠVoή)
και της ανταλλαγής αερtών στο εσωτερικό της κυψελίδας, αλλά και προσομοίωση
του πως χρησιμοποιείται το οξυγόνο στο εσωτερικό των κυττάρων για να παραχθεί
ενέργεια.
3. Φύλ.W εργασίας (Παράρτημα Β)
Για να επιτευχθούν οι στόχοι της διδασιωλίας σχεδιάστηκε φύλλο εργασίας, το οποίο
συνόδευε και καθοδηγούσε την εργασiα και τις δραστηριότητες, ατομικές και ομαδtJcές,
των μαθητών-τριών στο περιβάλλον του λοΥισμΗcoύ. Κατά την επιλογή των
δραστηριοτήτων και τη σύνταξη του φύλλου εργασίας λήφθηκαν υπόψη τόσο οι αΡχtJcές
ιδέες των μαθητών/-τριών, όπως αυτές προέκυψαν από το αρχικό ερωτηματολόγιο, όσο
και σύγχρονες απόψεις για τη μάθηση που προωθούν:
• Την εμπλοκή των μαθητών-τριών σε νοηματικές διεργασίες, όπως πρόβλεψη,
σύΥκρωη, ερμηνείες, επtχεφηματολογία, διεξαγωγή συμπερασμάτων.
• Την προώθηση της συνεργασίας ιcα' της συζήτησης.
• Τη δημιουργία πολλαπλών αναπαραστάσεων μέσα από παρατηρήσεις των
προσομοtώσεων 1α/ταστάσεων της καθημερtνής ζωής
Μέσα από τη δομή του φύλλου εργασίας επtχεφήθηκε, σύμφωνα με τις αρχές της
εποtκοδομητικής μεθόδου, να επέλθει <<'γνωστική σύΥκρουσψ> μεταξι) των αρχtκών \δεών
των μαθητών ιcα' των νtων δεδομένων ή του εmστημοV\κού μοντέλου. Οι μαθητές αρχικά να
καταγράφουν τις αρχικές τους υποθέσεις και στη συνέχεtα να τις επιβεβαtώνoυν ή να τις
καταρρίπτουν με τα νέα δεδομένα.
Στό"χο, Ύια το Φύλλο Εργασίας
Μέσα από τις ερωτήσεις που διατυπώθηκαν στο φύλλο εργασίας για το αναπνευστικό
σύστημα με τη χρήση του λοΥωμικού «ΦΥΣΙΚΑ Ε-ΣΤ» εmδιώχθηκαν οι εξής στόχοt:
ΓενικοίΣτόχοι
• Να μελετήσουν Ot μαθητές το αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου, να γνωρίσουν
τα όργανά του κα' να παρατηρήσουν τη λεtτOυρyiα τους.
• Να εξετάσουν τη λειτουρyiα του αναπνευστικού συστήματος 1α/\ σε τι μας χρησψεύε,
το οξυγόνο.
• Να καλλιεργήσουν ερευνητικό και ομαδικό πνεύμα μέσα από συνεργατικές
δtαδtκασίες κα, ανακαλυπτικές δραστηρtότητες.
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Ως προς το γνωσrικό αντικείμενο:
• Να αντιληφθούν πεφαματικά τη διαδικασία της αναπνοής ι.::αι την πορεία του αέρα
στο αναπνευστικό σύστημα με τη βοήθεια του μπαλονιού.
• Να γνωρίσουν τα όργανα του αναπνευστιι.::ού συστήματος, ι.::αθώς και το Ρόλο του
ι.::αθενός σε αυτό.
• Να εξηγήσουν την πορεία που ακολουθεί ο αέρας ι.::ατά τη διάρκεια της εισπνοής και
κατά τη διάρκεω της εκπνοής.
• Να διαχωρίσουν το ρόλο των αρτηριών από των φλεβών στο αναπνευστικό σύστημα.
• Να κατανοήσουν τη διαδικασία της ανταλλαγής αερίων στο ια/παρο,
αναγνωρίζοντας τα αναπαριστώμενα μέρη του κυπάρου και τα αέρια με τα οποία
γίνεται η ανταλλαγή.
• Να μπορούν να aπαριθμήσουν ης συνέπειες του καπνίσματος στη λεηουρΥία του
ανωινεοοτικού συστήματος.
• Να είναι σε θέση να διακρίνουν αν είναι καλύτερο να αναπνέουμε από τη μύτη ή το
στόμα "αι να μπορούν να αιτιολογήσουν την απάντησή τους.
• Να εξασ](ήσουν τη μνήμη "αι την παρατηρητι"ότητά τους για όσα έχουν μάθει, μέσα
από τη δραστηριότητα ΣΩΣΤΟΥ/ΛΑΘΟΥΣ.
• Να είναι σε θέση να περιγράψουν τη διαδι"ασία της αναπνοής χρησιμοποιώντας τους
"ατάλληλους εmστημονι"ούς όρους.
• Να διαμορφώσουν στάσεις "αι συμπεριφορές που εξασφαλίζουν τη διατήρηση της
ομαλής λειτουργίας του αναπνευστι"ού συστήματος, μέσα από "αθημερινές
συνήθειες "αι φαινόμενα που σχετίζονται με το αναπνευστι"ό σύστημα.
Ως προς τη μαθησιωeή διαδικασία (ψvχoσυναισθηματικoί - κοινωνικοί)
• Να αναπτύξουν δεξιότητες εmκοινωνίας "αι σεβασμού των υπόλοιπων μελών "ατά
τη λειτουργία σε ομάδα.
• Να συνεργαστούν μεταξύ τους για την επίτευξη )α/ινού στόχου, αναπτύσσοντας
προσωπι](ή και συλλo'yt](ή ευθύνη ως μέλη μιας ομάδας.
• Να μπορούν να επιχειρηματολογούν και να αντι"ρούουν τα επιχειρήματα που
προβάλλονται ώστε να καταλήξουν στις πιο ορθές απαντήσεις.
Ως προς τη χρήση των Τ.Π.Ε.
• Να είναι ικανοί να πλοηγηθούν στο λογισμικό κα1 να το αξιοποιήσουν ώστε να
συγκεντρώσουν όλες τις απαραίτητες για την εργασία τους πληροφορίες.
το φύλλο εργασίας δομήθη"ε σε τρία επίπεδα:
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)- Το πρώτο επίπεδο αφορά την ατομική εργασία. Στο επίπεδο αυτό οι μαθητές!-τριες
εργάζονται ατομικά, τόσο στην εισαγωγική δραστηριότητα με τα μπαλόνια που μας
emtptπEt να καταγράψουμε τις αρχικές ιδtες των παιδιών, όσο και στη
δραστηριότητα μεταγνωστικού τύπου (Σωστό/ Λάθος) στην οποία παρατηρείται αν
και κατά πόσο uπάρχει εξέλιξη των αρχικών ιδεών των μαθητών.
)- Το δεύτερο επίπεδο, το ιcυρiως επίπεδο, αφορά την εργασία σε ομάδες και
καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος του φύλλου εργασίας. Το επίπεδο αυτό
περιλαμβάνει την ενεργό δραστηριοποίηση των μαθητών/-τριών με το λογισμικό.
)- ΤΟ τρίτο επίπεδο που περιλαμβάνει τη συζήτηση στην ολομέλεια της τάξης και
εντοπίζεται ιcυρίως στην τελική συζήτηση- ανακεφαλαίωση μέσα από την οποία
γίνεται προσπάθεια να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα ή μη της διδασκαλίας.
Οι ερωτήσεις του φύλλου εργασίας, κατηγοριοποιούνται σε οκτώ ομάδες:
Στην πρώτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 1-5), οι μαθητές/-τριες καλούνται να
κάνουν υποθέσεις ή πρoβλtψεις αναφορικά με την εισαγωγική δραστηριότητα με τα
μπαλόνια. Επιχειρείται η ανίχνευση των ιδεών των παιδιών για να διερευνηθεί το αν και κατά
πόσο αντιλαμβάνονται πώς φουσκώνει το μπαλόνι, πώς μεταφέρθηκε ο αέρας σε αυτό, αλλά
και αν μπορούν να αναπαραστήσουν σχηματικά τις ιδέες τους αυτές. Επιχειρήθηκε επομένως
με βιωματικό τρόπο να αντιληφθούν την πορεία του αέρα στο σώμα τους και να μπορέσουν
να συσχετίσουν τη διό'γκωση του μπαλονιού με τη διόΥκωση των πνευμόνων.
Στη δεύτερη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 6-12), οι μαθητές!-τριες έρχονται σε
επαφή με τη δομή του αναπνευστικού συστήματος, με τα όργανα που συμμετέχουν σε αυτό,
καθώς και με τις διαδικασίες της εισπνοής και της εκπνοής. Έπειτα από την προσομοίωση
της εισπνοής και της εΙCΠΝoής, καλούνται να αναγνωρίσουν τα όργανα που συμμετέχουν σε
αυτές, διατυπώνοντας αρχικά κάποιες προβλέψεις και στη συνέχεια επιβεβαιώνοντας ή
διαψεύδοντάς τες. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην καρδιά και στο γεγονός ότι δεν αποτελεί
όργανο του αναπνευστικού συστήματος, με σκοπό να εξαλειφθεί η παρανόηση αυτή των
μαθητών/-τριών. Παρατηρούν ακόμη τις μεταβολές που υφίστανται τα όργανα του
αναπνευστικού συστήματος κατά τη διάρκεια των δυο αυτών διαδικασιών.
Στην τρίτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 13-21) οι μαθητές!-τριες ασχολούνται
λεπτομερέστερα με το αναπνευστικό σύστημα και συγκεκριμένα διερευνούν τη δομή των
πνευμόνων, ότι δηλαδή αποτελούνται από τις κυψελίδες, μαθαίνουν για τη δομή και το ρόλο
των κυψελίδων, αλλά και των αρτηριών και των φλεβών στη λειτουργία της αναπνοής.
Παρακολουθώντας την προσομοίωση της ανταλλαΎής των αερίων, πληροφορούνται για τη
διεξαγωγή της ανταλλαγής των αερίων στο εσωτερικό της κυψελίδας και για τη
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σπουδαιότητα της δtαδΙKασίας αυτής η οποία προμηθεύει στον οργανισμό το απαραίτητο
οξυγόνο.
Στην τέταρτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 22-24) οι μαθητές!-τριες παρατηρούν τη
διαδικασία αξιοποίησης του oξιryόνoυ μtσα στο κύτταρο για την παραγωΎή ενέργειας, αλλά
και το ρόλο του oξιryόνoυ στην ανάπτυξη του ατόμου- οργανισμού.
Στην πtμπτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 25-26) οι μαθητές!-τριες καλούνται να
συνδέσουν την καθημερινή ζωή με τη διδασκαλία και να προσπαθήσουν να ερμηνεύσουν τι
βλέπουν στην ακτινογραφία που προσφέρεται από το λογισμικό. Επιπλέον το παιχνίδι του
λογισμικού, στο οποίο τοποθετούν τα όργανα του ανωrνευσΤΙKoύ συστήματος στη σωστή
θέση μtσα στο περίγραμμα του σώματος, βοηθά τους μαθητέςι-τριες να αποκτήσουν
σχηματικές και νοητικές αναπαραστάσειςτης φυσιολοΥίας του αναπνευστικού συστήματος.
Στην έκτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 27-28), οι μαθητέςι-τριες έπειτα από τη
μελέτη περίπτωσης του κυρίου Χάρη σχετικά με τις συνέπειες του καπνίσματος, συζητούν οι
ίδιοι, εντοπίζουν και καταγράφουν τις συνέπειες του καπνίσματος στο αναπνευστικό
σύσtημα του ανθρώπου και γενικότερα στον οργανισμό του.
Στην έβδομη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 29-30), οι μαθητές/-τριες αρχικά
καλούνται, παρατηρώντας τις εικόνες, να καταλήξουν σε συμπεράσματα αναφορικά με το αν
η είσοδος του αέρα κατά την ανωrνoή θα. πρέπει να γίνεται από το στόμα ή τη μύτη και για
ποιόν λόγο. Στη συνέχεια μtσα από μια ατομική δραστηριότητα μετayνωστΙKOύ τύπου, οι
μαθητές/-τριες μετά την ενασχόληση τους με το λογισμικό, καλούνται να απαντήσουν σε
ορισμένες προτάσεις, πιο σύνθετες και αυξανόμενης δυσκολίας, οι οποίες αφορούν το
συνολικό περιεχόμενο της παρέμβασης, με σκοπό να διερευνηθεί αν και κατά πόσο οι
αρχικές τους ιδέες για το αναπνευστικό σύστημα εξελίσσονται- βελτιώνονται.
Στην όγδοη ομάδα ερωτήσεων (ερωτήσεις 31-32) περtλαμβάνoνται ερωτήσεις­
δραστηριότητες που διεξάγονται στην oλoμtλεια της τάξης και αποτελούν αξιολόγηση των
παραπάνω. Συγκεκριμένα αξιολογείται αν έχουν σχηματιστεί ολοκληρωμένες νοητικές
αναπαραστάσεις για τη δομή του αναπνευστικού συστήματος, αν οι μαθητέςι-τριες
αντιλαμβάνονται τα όργανα που το αποτελούν και αν έχουν κατανοήσει τη διαδικασία της
αναπνοής, δηλαδή τι ακριβώς συμβαίνει κατά την εισπνοή και την εκπνοή στον ανθρώmνο
οργανισμό.
4. Εισαγωγική δρωπηριάτtr!α με χειραπτικό υλικό
Στην έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, σαν εισαγωΥή στο κεφάλαιο, το φύλλο
εργασίας περιελάμβανε μια δραστηριότητα που πραγματοποιήθηκε στην oλoμtλεια της
τάξης (Παράρτημα Β). Οι μαθητές έχοντας μπροστά τους μπαλόνια, έπρεπε να τα
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φουσκώσουν και στη συνέχεια μέσα από κόποιες ερωτήσεις που θα τους καθοδηγούσαν, να
ανnληφθoύν τον τρόπο με τον οποίο φούσκωσε το μπαλόνι και ότι το φούσκωμα του
μπαλοvtού μοιάζει με το φούσκωμα των πνευμόνων όταν παίρνουμε μια ανάσα. Να
αντιληφθούν επίσης, τον τρόπο με τον οποίο ο αέρας εισέρχεται και εξέρχεται από το σώμα
τους καθώς φουσκώνουν το μπαλόνι, αλλά και να τον απεικονίσουν σχηματικά.
5. Τελική δραστηριότητα με χειραπτικό υλικό
Η διεξαγωγή της δραστηριότητας έγινε στην ολομέλεια της τάξης. Υπήρχαν
σuyKεντρωμένες εικόνες από διάφορα όργανα του ανθρωπίνου σώματος και από όλα τα
όργανα του αναπνευστικού συστήματος. Τα παιδιά έπρεπε να επιλέξουν και να
τοποθετήσουν τις εικόνες των οργάνων του αναπνευστικού συστήματος στη σωστή θέση
πάνω σε χάρτινο περίγραμμα του ανθρωπίνου σώματος αναφέροντας ταυτόχρονα το όνομα
και τη λειτουργία τους ( Παράρτημα Δ).
ΕΡΎαλεΙα Συλλογής Δεδαμένων
J. Αρχικό Ερωτηματολόγιο
Τα δεδομένα για τις αρχικές ιδέες και τις αντιλήψεις των μαθητών-τριών
συλλiχθηKαν πριν τη διδακτική παρέμβαση, με τη χρήση ενός ερωτηματολογίου, το οποίο
δομήθηκε ειδικά για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας (Παράρτημα Α) που συμπλήρωσαν
ατομικά οι μαθητές!-τριες. Το αρχικό ερωτηματολόγιο περιελάμβανε έντεκα (11) ερωτήσεις
που είχαν ως στόχο να διερευνήσουν τις αρχικές ιδέες και τις αντιλήψεις των μαθητών για τη
δομή και τη λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος καθώς για τις συνήθειες που
ωφελούν και βλάπτουν το αναπνευστικό σύστημα. Υπήρχαν ερωτήσεις ανοικτού και
κλειστού τύπου, ερωτήσεις πολλαπλών εmλογών. Ζητήθηκε επίσης από τους μαθητές να
δημιουργήσουν κάποια σχέδια.
Στην πρώτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.Ι,2,4) επιχειρήθηκε να διερευνηθούν οι
εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/-τριών για το αναπνευστικό σύστημα, δηλαδή «Το
αναπνευστικό σύστημα του οργαvtσμού, ποιά λειτουργία νομίζεις ότι εξυπηρετεί;)} και «Τι
νομίζεις ότι είναι η εισπνοή;), (Ποιες είναι οι συνέπειες του καπνίσματος στον ανθρώπινο
οργαvtσμό}~.
Στη δεύτερη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.3,5) ζητήθηκε από τους μαθητές/-τριες να
εξηγήσουν τη διαδικασία της εισπνοής και της εκπνοής, για να διερευ\1}θεί αν γνωρίζουν και
αντιλαμβάνονται τι συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εισπνοής και της εκπνοής.
Στην τρίτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.6,7,8) διερευνάται η γνώση και η αντίληψη των
μαθητών/-τριών, τόσο για την φυσιολογία του αναπνευστικού συστήματος (Κυκλώστε τα
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όργανα του αναπνευστικού συστήματος», όσο και για τη δυνατότητα των μαθητών/·τριών να
αναπαραστήσουν στη σωστή θέση τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος καθώς και την
πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την εισπνοή και την εκπνοή. Διερευνάται λοιπόν, εκτός
από την γνώση των παραπάνω και η ικανότητα των μαθητών να οπτικοποιήσουν και να
αναπαραστήσουν όσα γνωρίζουν για το αναπνευστικό σύστημα.
Στην τέταρτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 9,10,11) διερευνήθηκε η γνώση και η
αντiληψη των μαθητών/-τριών σχετικά με συνήθειες καλές για το αναπνευστικό σύστημα
(ποδηλασία, ορειβασία, αερισμός των δωματίων, ιατρική μάσκα), αλλά και συνήθειες που
προκαλούν βλάβες στον οργανισμό (κάπνισμα και συνέπειες, καθιστική ζωή κτλ).
2. Τελικό Ερωτηματολόγιο
Το τελικό ερωτηματολόγιο ήταν ίδιο με το αρχικό, με ελάχιστες τροποποιήσεις στη
διατύπωση.
Διαδικασία
Τα αρχικά ερωτηματολόγια δόθηκαν δυο εβδομάδες πριν από τη διδασκαλία, για να
είναι δυνατή η επεξεργασία των απαντήσεων των μαθητών/-τριών και η αξιοποίησή τους στη
σχεδίαση του φύλλου εργασίας. Συμπληρώθηκαν μέσα στην αίθουσα διδασκαλίας και η
διάρκεια ήταν περiπoυ μια διδακτική ώρα.
Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε σε ομάδες των δύο ή τριών ατόμων. Πριν τη χρήση
του λογισμικού έλαβε χώρα η εισαγωγική δραστηριότητα με το χειραπτικό υλικό (μπαλόνια)
στην ολομέλεια της τάξης. Στη συνέχεια τα παιδιά εργάστηκαν σε ομάδες στον ηλεκτρονικό
υπολογιστή με τη βοήθεια των φύλλων εργασίας. Με το πέρας της εργασίας στον
ηλεκτρονικό υπολοΥιστή πραγματοποιήθηκε η τελική δραστηριότητα με χειραπτικό υλικό
στην ολομέλεια της τάξης. Καθ' όλη τη διάρκεια της διδασκαλίας καταγράφονταν σε φύλλα
παρατήρησης (Παράρτημα Γ) η συμπεριφορά των ομάδων με στόχο να καταγραφεί ο βαθμός
συνεργασίας των μελών τους, η μεταξύ τους συζήτηση πριν την εφαρμογή κάποιας κίνησης,
ο θόρυβος που έκαναν και το ενδιαφέρον που επιδείκνυαν. Το φύλλο παρατήρησης ήταν
παρόμοιο με αυτό που χρησιμοποιήθηκε από τον Τέκο (2008). Η Ομάδα Ελέγχου διδάχθηκε
την ενότητα του αναπνευστικού με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας από την δασκάλα
της τάξης.
Δυο εβδομάδες μετά την διδασκαλία με τη χρήση των ΤΠΕ στο πρώτο τμήμα και την
παραδοσιακή διδασκαλία στο δεύτερο τμήμα, συμπληρώθηκε από τα παιδιά το ίδιο
ερωτηματολόγιο με το αρχικό (με ελάχιστες τροποποιήσεις στη διατύπωση) ώστε να υπάρχει
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μεγαλύτερη δυνατότητα σύγκρισης των αρχικών και των τελικών απαντήσεων των
μαθητών/-τριών. Στόχος ήταν να διαπιστωθούν τα εξής:
• Αν σημειώθηκε μεταβολή στις αρχικές ιδέες των μαθητών, συγκρίνοντάς τες με
εκείνες που διατυπώθηκαν στο αρχικό ερωτηματολόγιο.
• Να συγκριθούν οι απαντήσεις των μαθητών της Π.ο. με τις απαντήσεις της Ο.Ε., για
να διαπιστωθεί αν υπήρξε συμβολή των ΤΠΕ στην καλύτερη κατανόηση και
εμπέδωση των εwοιών που διδάχθηκαν.
Μέθοδος Ανάλυσης, Κατη10ρ.οποΙησης κα. ΕπεξεργασΙας των
Ερευνητικών Δεδομένων
Η πλειοψηφία των ερωτήσεων του ερωτηματολογίου ήταν ανοικτού τύπου. Ενώ για
τις ερωτήσεις κλειστού τύπου, καταμετρήθηκαν οι απαντήσεις και υπολογίστηκε η
συχνότητα κάθε απάντησης, για τις ερωτήσεις ανοικτού τύπου, προηγήθηκε μια προσεκτική
κατηγοριοποίηση των απαντήσεων και στη συνέχεια καταμετρήθηκαν οι απαντήσεις κάθε
κατηγορίας. Κατηγοριοποίηση των απαντήσεων έγινε και στο σχεδιαστικό κομμάτι του
ερωτηματολογίου.
Κατά την επεξεργασία και ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών/-τριών, λήφθηκαν
υπόψη:
• Εάν εξηγούνταν ικανοποιητικά οι έwοιες και οι διαδικασίες (π.χ. εισπνοή, εκπνοή)
• Εάν υπήρχαν προβλήματα διατύπωσης των EWOIώv, ή δεν ήταν εύκολη η διατύπωσή
τους με επιστημονικούς όρους, αν και γινόταν κατανοητή η διαδικασία.
Κατά την επεξεργασία και ανάλυση των σχεδίων των μαθητών/-τριών, λήφθηκαν υπόψη:
• Αν είχαν συμπεριληφθεί όλα τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος, με το όνομά
τους δίπλα για να -γνωρίζουμε αν έχουν αναπαραστήσει το σωστό όργανο.
• Αν τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος είχαν αναπαιχισταθεί με σχήμα που
προσομοιάζει στην πραγματική τους μορφή και αν είχαν τοποθετηθεί στη σωστή
θέση στο περίγραμμα του ανθρωπίνου σώματος.
• Αν στο σχήμα γινόταν σύνδεση των οργάνων, δημιουργώντας ένα σύστημα, ή απλά
είχαν τοποθετηθεί τα όργανα μέσα στο περίγραμμα, ξεκομμένα το ένα από το άλλο,
χωρίς σύνδεση.
• Αν ήταν σχεδιασμένη η ολοκληρωμένη πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την
εισπνοή, συμπεριλαμβάνοντας όλα τα όργανα από τα οποία περνάει.
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• Αν ήταν σχεδιασμένη η ολοκληρωμένη πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την
εκπνοή, συμπεριλαμβάνοντας όλα τα όργανα από τα οποία περνάει.
• Αν γινόταν αντιληπτό το πέρασμα των δυο πορειών του αέιχι από τα ίδια όργανα και
αν υπήρχε σύνδεση μεταξύ των δυο, ή απλά παρουσιαζόταν παράλληλα, χωρίς
σύνδεση μεταξύ τους.
Η επεξεργασία των ερευνητικών δεδομένων έγινε με:
• Κατηγοριοποίηση και ποιοτική ανάλυση των απαντήσεων.
Ι. Πραγματοποιήθηκε αρχικά σύγκριση των απαντήσεων της Ομάδας Ελέγχου
(Ο.Ε.) με αυτών της Πειραματικής Ομάδας (Π.Ο.) στο αρχικό ερωτηματολόγιο.
2. Πραγματοποιήθηκε σύγκριση της συχνότητας και της ομοιότητας ή της
μεταβολής των απαντήσεων μεταξύ του αρχικού και του τελικού
ερωτηματολογίου.
3. Τα αποτελέσματα παρουσιάστηκαν με πίνακες και διαγράμματα στο Excel.
• Ποιοτική ανάλυση των συμπεριφορών των ομάδων των μαθητών/-τριών κατά τη
διδασκαλία. Καταγράφηκαν κυρίως:
Ι. Πιθανές δυσκολίες που αντιμετώπισαν μαΟητές!-τριες στο χειρισμό του
λογισμικού.
2. Σχετικά με τις ομάδες, αν υπήρχαν: ενδιαφέρον, συνεργασία, θόρυβος, συζήτηση
πριν από κάθε δράση.
3. Σχόλια ή συζητήσεις μεταξύ των ομάδων (όσα ήταν δυνατόν να καταγραφούν
από αυτά στο φύλλο του παρατηρητή).
4. Παρεμβάσεις του εκπαιδευτικού στη διάρκεια ενασχόλησης των μαθητών/-τριών
με το λογισμικό.
5. Γενικότερες δυσκολίες ή προβλήματα που αντιμετώπισε ο εκπαιδευτικός κατά τη
διδασκαλία.
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5. Αποτελέσματα
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Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η παροooiαση των αποτελεσμάτων των απαvtήσεων του
αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου. Παρουσιάζονται συγκριτικά οι απαvtήσεις των
μαθητών/-τριών της Π.ο. και αυτών της Ο.Ε. στο αρχικό ερωτηματολόγιο για να διαmστωθεί
αν βρίσκονται στο ίδιο περίπου επίπεδο ή αν υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ τους, όσον
αφορά τις αρχικές ιδέες για το αναπνευστικό σύστημα, τη δομή και τη λειτουργία του, πριν
από την παρέμβαση. Στους ίδιους πίνακες παρουσιάζονται επίσης και οι απαvtήσεις των
παιδιών και των δυο ομάδων στο τελικό ερωτηματολόγιο. Εντοπίζονται διαφορές μεταξύ
Π.ο. και ο.Ε. και γίνεται σχολιασμός των απαντήσεων και των σχημάτων, με βάση την
εwoιoλoγική εξέλιξη των μαθητών-τριών των δυο ομάδων.
Aπoτελtσματα από την Επεξεργασiα των Απαντήσεων του Αρχικού και του
Τελικού ΕρωτηματολοΥίου
Αντιλήψεις των Μαθητών τια το Αναπνευστικό Σύστημα του Ανθρώπου
Από τις απαντήσεις των παιδιών στην lη ερώτηση του αρχικού ερωτηματολογίου
«((Το αναπνευστικό σύστημα του οργανισμού, ποιά λειτουργία νομίζεις ότι εξυπηρετεί;»),
yiνεται φανερό ότι οι πιο πολλοί μαθητές/-τριες της Πειραματικής Ομάδας (Π.ο.) και της
Ομάδας Ελέγχου (Ο.Ε.) δεν αντιλαμβάνονται ή δεν κατανοούν επαρκώς το ρόλο το\)
αναπνευστικού συστήματος στον ανθρώmνο οργανισμό. Έτσι αρκετοί από αυτούς/ές (13
παιδιά από την Π.Ο. και 3 παιδιά από την Ο.Ε.) αναφέρουν διάφορα όργανα του aνOpώmvoυ
οργανισμού - καρδιά (2 μαθητές/-τΡιες της π.ο. και Ί μαθητής/-τΡια της ο.Ε.), μύτη (4
μαθητές/-τΡιες της π.ο. κο; J μαθηrής/-τpια της ο.Ε.). πνεύμονες (12 μαθητές/-τΡιες της
π.ο.), στόμα (1 μαθητήςl-τpια της ο.Ε.), φάρυγγας (1 μαθητήςl-τρια της π.ο.). Κρίνεται
σκόmμο στο σημείο αυτό να αναφέρουμε ότι κάποιος μαθητής μπορεί να έχει αναφέρει
παραπάνω από ένα όργανα. Τέλος, μερικοί υποστηρίζουν (13 παιδιά από την σΕ.) ότι «δεν
γνωρίζουν» το ρόλο του αναπνευστικού συστήματος στον ανθρώπινο οργανισμό.
Λίγοι/ες μαθητές/-τριες από την Π.Ο. (6) και ένα (Ι) μόλις παιδί από την Ο.Ε.
δείχνουν να ανnλαμβάνoνται πριν τη διδασκαλία τη βασική λειτουργία που εξυπηρετεί το
αναπνευστικό σύστημα στον οργανισμό του ανθρώπου απαντώντας ότι «εξυπηρετεί την
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αναπνοή», ενώ δύο (2) άλλα παιδιά τ/ς Ο.Ε. ελtyχoυ δίνουν διάφορες απαντήσεις
αναφέροντας«καρδιayyειακόσύστημα»και «αναπνευστικήδίοδος» 1C.ά.
Eρώτηcnι Ι: ΤΟ α\'απνευσnιcόσ6στημα του ΟΡΎανισμού,ποιά λειτουργίανομίζειςότι
ετεί;
λ ••• Τελικό
αJ. Κατητορίες απαντήσεων Π.Ο. Ο.Ε. Π.ο. Q.E.
Ν·20 Ν'19 Ν=20 Ν=19
1 Α\ "" • 4 18 102 Διά(j)Oρα όρΥανα του ανθρώπινου
σώματος (κορδιά, μίmι nWμoνες, στόμα, 13 3 Ο Ο
c)
3 Eια/[\l() • Ο Ο Ο
4
βοηθάει στη Aειτouρ-yiα του ορΥανισμου Ο Ο Ο 5Ι'" οα .οτε
5 ΔιάφοραΚαΡδΙαΥΥειακό σύστημα Ο 2 2 3Κυκλοφορικό σόστημα
Α ναΠVΕVOl1 • δί
• ΔεΥνωρίζω Ο 10 Ο
Σχήμα Ι. Σύγκριση των απαντήσεων σrην ερώτηση «Το αναπνευστικό σύστημα του
ΟΡΎανισμού, ποιά λειτουργία νομίζεις ότι εξυπηρετεί;)) του αρχ,κο6 ερωτηματολογίου με
τις απαντήσεις σro τελικό ερωτηματολόγιο της π.ο. (Ν=20) και της o.E.(N=J9).
Στο τελικό ερωτ/ματολό'Υιο οι απαντήσεις των παιδιών τ/ς π.ο. βελτιώνονται
σημαντικά. Οι πιο πoλλoίlές μαθητές/-τριες (18) αντιλαμβάνονται όη το αναπνεοοτικό
σύστημα σχετίζεται άμεσα με τ/ν αναπνοή του ανθρώπου «το αναπνευστικό σύστημα επιτελεί
τη λειτουργία της αναπνοής», «το αvαπvευoτικό σύστημα βοηθά τη λειτουργία της αναπνοής»
1C.ά. Μόλις δυο (2) παιδιά δίνουν διάφορες ωtανt'ήσεις και συyt;:EJφιμένα την ίδια απάντηση
«τα ΠΝΕVμόνι(l»). Όσον αφορά τους μαθητές!τριες τ/ς Ο.Ε. ένας σημαντuc6ς αριθμός παιδιών
(10) δίνει τη σωστή ωtάντηση στο 1° ειχοτημα αναφέροντας (Την αναπνοή»). Ωστόσο, κάποια
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παtδιά (5) σημεtώνουν λειτουργικού τύπου απαντήσεtς λέγοντας ότt το αναπνευστικό
σύστημα «(το χρειaζόμαqτε)~ ή «βρηθάει στη λειτουργία του oργανισμoύ)~, ενώ τρία (3) παιδtά
δίνουν διάφορες απαντήσεις όπως (τα πνευμόνια διότι έχουν μέσα αέρω>, «τα πνευμόνια;) ή
αναφέρουν όργανα του αναπνευστtκού (πνεύμονες, τραχεία, μύτη, βρόγχοι, στόμα. λάρυγγας
και κάποια εκτός αυτού. θώρακας, αίμα) κα. ένας/μία (1) συνεχίζει να (<μην γνωρίζει)~ το ρόλο
του αvαπνCOOτtKOύ συστήματος στον άνθρωπο.
Από τις απαντήσεις των παtδιών στη 2η ερώτηση του αρχικού ερωτηματολογίου «(Τι
νομίζεις ότt είνα. η εισΠVOή;~») γίνετα. φανερό ότι Ot πιο πολλουές μαOητέςI-τρtες της Π.Ο.
και της Ο.Ε. δεν αντιλαμβάνονται ή δεν κατανοούν επαρκώς την tWOta της εισπνοής. Mόλtς
ένας/μtα (1) μαθητήςl-τρια από την Π.Ο. κα. δύο (2) μαθητές!-τριες από την Ο.Ε.
αντtλαμβάνoνται, nptv τη διδασκαλία την εισπνοή ως την «(είσοδο αέρα ή οξυγόνου στα
πvευμόνιω). Τα περtσσότερα παtδιά (14 από την Π.Ο. κα. 11 από την Ο.Ε.) περιγράφουν την
εtσπνοή εν μέρε. σωστά λtγoντας όη <φουφάμε/ παίρνουμε οξυγόνο ή αέρα» (κατηγορίες
απαντήσεων 2 κα. 3). Ωστόσο, υπάρχει διαχωρισμός. Ορισμένοtlες μαθητέςI-τρtες (3 από την
Π.Ο κα. 3 από την ο.Ε.) αντιλαμβάνοντα. το οξυγόνο ως βαmκό συστατικό του αέρα που
προσλαμβάνουμε, ενώ άλλοι/ες (12 από την Π.Ο. κα. 8 από τη Ο.Ε.) αναφέρουν απλά όη
<ψoυφάμεl παίρνουμε αέρω~. Μία (Ι) μαθήτρια από την Π.Ο. κα. δύο (2) από την ο.Ε.
ταυτίζουν την εισπνοή με (την αναπνoή>~ ή «την εΚΠVOή)~, τρεtς (2) μαθητές/-τρtεςτης Π.Ο.
κα. ένας (1) της Ο.Ε. δίνουν διάφορες απαντήσεις αναφέροντας «κρατάμε την αναπνοή μας
για λίγω~ κα. «αναΠVOή)~, ενώ, τρία (3) παtδιά της Ο.Ε. απαντούν όη (δε γνωρίζoυν~) η είνα.
η εισπνοή.
Ερώτηση 2: τ. νομίζεις ότι είναι η ttaπyoή;
Αρχικό Τελικό
σJα ΚατηΥορ(ες απαντήσεων Π.Ο. Ο.Ε. Π.Ο. Ο.Ε.
Ν=20 Ν=19 Ν=20 Ν=19
Τα πνευμόνια Ύεμίζουν με αέρα
1 Atpαcj Oξ\IΎόνO μπαίνει στα 1 2 12 1
πνεuυόνια
2 Είσοδος oξιryόvoιι στον ΟΡΎανισμό 3 3 4 7
3 Ρουφάμε/παίρνουμε αέρα 12 8 2 7
4 Αναπνοή, εκπνοή 2 2 Ο Ο
5 Διάφορα 2 1 1 4
6 Δε γνωρίζω Ο 3 1 Ο
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Σχήμα 2. Σl:ιγκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Τι νομίζεις ότι είναι η εισπνοή;» του
αρχικού ερωτηματολογίου με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολόγιο της π.α (Ν=20) και
της o.E.(N~Ι9).
Στο τελικό ερωτηματολόγιο παρατηρείται σημαντική εξέλιξη της αντίληψης των
μαθητών/-τριών της Π.ο. όσον αφορά την twow της εισπνοής, καθώς δώδεκα (12) από
αυτούς/ές και μόνο ένας (1) από την Ο.Ε. δίνουν ολοκληρωμένεςαπαντήσεις λέγοντας ότι
είναι η διαδικασία κατά την οποία «το οξυγόνο ή ο αέρας πηγαίνουν στα πvευμόνιω~.
Επιπλέον, σημαντικός αριθμός παιδιών από της Π.Ο. (4) αναφέρει το οξυγόνο ως βασικό
συστατικό του αέρα που εισπνέουμε απαντώντας ότι «η εισπνοή είναι η είσοδος οξυγόνου
στον οργανισμό μας)~. Ορισμένούες μαθητές/-τριες (2) δίνουν μετά τη διδασκαλία
γενικόλογες απαντήσεις υποστηρίζοντας ότι κατά την εισπνοή <φουφ6.με! παίρνουμε αέρω),
ένας/μια (Ι) μαθητής/-τρια δίνει διάφορες απαντήσεις, ταυτίζοντας την εισπνοή με την
«αναπνοή» και ένα (1) παιδί απαντά μετά τη διδαιmκή παρέμβαση ότι «δεν γνωρίζω~.
Όσον αφορά τους μαθητές/-τριες της Ο.Ε. μόλις ένας (1) μαθητής/-τρια μετά τη
διδασκαλίαδίνει ολοκληρωμένηαπάντηση για την εισπνοή εξηγώνταςότι «είναι η λειτουργία
του αναπνευστικούπου μπαίνει οξυγόνοστα πνευμόνιω~, ενώ μεγάλοςαριθμόςτων μαθητών/­
τριών (7) αναφέρει ότι είναι «η είσοδος του αέρα στον οργανισμό» και ίδιος αριθμός (7)
αναφέρει ότι είναι «η είσοδος του οξυΥόνου στον oργανισμό~), αν<ryνωρίζoντάς το ως βασικό
συστατικό του αέρα. Επιπλέον, ενώ αρχικά ήταν μόλις ένας (1) μαθητής/-τρια, τώρα αρκετοί
μαθητές/-τριες της Ο.Ε. (4) δίνουν διάφορες απαντήσεις, όπως (ψαζεύουμε αέρα στο στόμα
μας~>, «είναι το διοξείδιο του άνθρακα» και «είναι αναπνοή που μπαίνει προς τα μέσω>,
γεγονός που δείχνει ότι η διδασκαλία δεν τους έδωσε ξεκάθαρες απαντήσεις για την εισπνοή.
Από τις απαντήσεις που δίνουν τα παιδιά στην 3η ερώτηση του αρχικού
ερωτηματολογίου (<<Προσπάθησε να περιγράψεις με λίγα λόγια τι νομίζεις ότι συμβαίνει
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κατά τη διαδικασία της εισπνοής στον ανθρώmνο οργανισμό») γίνεται φανερό ότι αΡKετoίlές
από αυτoύqές (8 από την Π.Ο. και 5 από την Ο.Ε.) περιγράφουν με έναν πιο ολοκληρωμένο
τρόπο τι ακριβώς συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εισπνοής - σε σχέση με τις απαντήσεις
τσυς στην ερώτηση 2 - και αναφέρουν ότι «ο αέρας από τη μ/πη και το στόμα πάει στα
πνευμόνια» ή ότι «αέρας μπαίνει στα πνευμόνια». Κάποια άλλα παιδιά (4 για την Π.Ο. και 2
για την ο.Ε.) δίνουν γενικόλογες απαντήσεις αναφέροντας ότι κατά την εισπνοή «ρουφάμε ή
εισπvέoυμε αέρα προς τα μi;σω), ενώ αρκετοίΙές μαθητές/-τριες (6 για την Π.Ο. και 3 για την
Ο.Ε.) δίνουν διάφορες απαντήσεις στο συγκεκριμένο ερώτημα. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι
ένα (Ι) παιδί από την Π.Ο. και ένα (Ι) από την Ο.Ε. απαντούν ότι μέσα από τη συγκεκριμένη
διαδικασία της εισπνοής «υπάρχει αέρας στο σώμω), ενώ τρεις (3) μαθητές/-τριες από την
Π.Ο. ένας (Ι) από την Ο.Ε. εξηγούν ότι η εισπνοή «βοηθάει στο να καθαρίζονται όργανα ή ο
οργανισμός»). Δύο (2) μαθητές/-τριες της Π.Ο. σχετίζουν τη διαδικασία της εισπνοής με την
ίδια τη ζωή του ανθρώπου «η εισπvoή βοηθάει να ανασαίνουμε για να ζούμε»), ενώ μεγάλος
αριθμός μαθητών/-τριών της Ο.Ε. (9 παιδιά) δεν αντιλαμβάνονται τι μπορεί να συμβαίνει
κατά τη διαδικασία της εισπνοής, απαντώντας«δε γνωρίζω».
Ερώτηση 3: Προσπάθησενα περιγράφειςμε λίγα λόΥια η νομίζεις ότι συμβαίνει κατά
τη διαδικασία τ/ς εισπνοήςστον ανθρώπινοοργανισμό
Αρχικό Τελικό
σι. Κατηγορίεςαπαντήσεων Π.ο. ο.Ε. Π.Ο. ο.Ε.
Ν=20 Ν=19 Ν=20 Ν=19
1 Ο αέρας από τη μύτη και το στόμα πάει
στ~..~~υμόνιαJ μπαίνει αέρας στα 8 5 4 3
πνευ νια
2 Ρουφάμε ΙεισπνΟΟυμε αέρα προς τα μέσαJ 4 2 1 Οεισπνοή
Περιγράφοιιν την πορεία του αέρα με όλα
3 τα όργανα (στόμα, μrt~,,;ιρuyyας, ο ο 10 Ο
λάnι-.......,α~ τ......."εία, οι, πνεύ"ονε"
4 Περιγράφοιιν τη διαδΙ1αlσία, αλλά δεν
Ι ~,ν~~~rκάποιαόργανα fn) Ο Ο 3 9π.ν. 01, ιιιnn'>'IIVQ. Τnανεία
5 Διάφορα 6 3 1 4
6 Δε γνωρίζω 1 9 1 1
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Σχήμα 3. Σύγκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Προσπάθησε να περιγράψεις με λίγα λόγια
τι νομίζεις ότι συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εισπνοής στον ανθρώπινο οργανισμό» του
αρχικού ερωτηματολογίου με ης απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολάΥιο της π.α (Ν-20) και
της Ο.Ε.(Ν=Ι9).
Στο τελικό ερωτηματολόγιο οι αντιλήψεις των μαθητών/-τριών της Π.Ο. έχουν
βελτιωθεί σημαντικά. Πολλά παιδιά (10) περιγράφουν με ολοκληρωμένο τρόπο την πορεία
τοο αέρα ή του οξυγόνοο στον ανθρώπινο οργανισμό κάνοντας αναφορά σε όλα τα όργανα
τοο αναπνευστικού συστήματος (στόμα, μύτη, φάΡUyyα. λάρυΥΥα, τραχεία, βρ&Υχοι,
πνεύμονες). Τρείς (3) μαθητές!-τριες έχουν πετύχει σε σημαντικό βαθμό το στόχο της
διδασκαλίας να περιγράφουν τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος από όπου περνά ο
ατμοσφαιρικός αtρας, ωστόσο παραλείπουν συχνά την αναφορά σε κάποιο (ένα) από αυτά
Π.χ. βρ&Υχοι. φάρuyyας ή τραχεία. Τέσσερις (4) μαθητές/-τριες φαίνεται να διατηρούν μετά
τη διδασκαλία τις αρχικές του αντιλήψεις «οξυγόνο που πάει από τη μύτη και το στόμα στους
πvεύμOνεφ}, οι οποίες ήταν σωστές, αλλά δεν περιtγραφαν αναλυτικά τη διαδικασία της
εισπνοής. Ένα (1) παιδί της Π.Ο. συνεχίζει ακόμα και μετά τη διδασκαλία να δίνει διάφορες
απαντήσεις Π.χ. «αέρας πηγαiνει στη μύτη όπου γίνεται ανταλλαγή αερίων)} και ένα άλλος
μαθητής/-τρια «δεν γνωρίζει}) να περιγράψει τι ακριβώς συμβαίνει κατά τη διαδικασία της
εισπνοής στον ανθρώmνο οργανισμό.
Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών της ο.Ε. στο τελικό ερωτηματολόγιο,
διαπιστώνεται ότι κανένας μαθητήςl-τρια δεν έχει περιγράψει ολοκληρωμένα τη διαδικασία
της εισπνοής. Εννέα (9) μαθητές!-τριες της ο.Ε. περιγράφουν την πορεία που ακολουθεί ο
ατμοσφαιρικός αέρας και τα όργανα που συμμετέχουν στη διαδιιcασία αυτή, παραλείποντας
ωστόσο μερικά από (l1)τά. Αξιοσημείωτο είναι ότι σχεδόν οι μισουές μαθητές!-τριες της Ο.Ε.
παραλείπουν την αναφορά στο φάρuyyα. Τρεις (3) μαΟητές!-τριες της ο.Ε. διατηρούν τις
αρχικές τους ιδέες σχετικά με τη διαδικασία της εισπνοής ακόμη και μετά τη διδασκαλία
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απαντώvtας πως είναι «ο αέρας που περνάει από τη μύτη και πάει στα πνευμόνιω), γπάρχρυν
ακόμη μαθητές!-τριες (4 παιδιά) που δίνουν διάφορες απαντήσεις, όπως ότι «το στήθος
φουσκώνει οι μύες του θώρακα διογκώνονται και μπαίνει αέραφ), «εισπνέουμε από τη μύτη
γιατί είναι καλύτερο», η εισπνοή «βοηθάει τον οργανισμό» ή ότι η εισπνοή «κάνει καλό γιατί
χαλαρώνεις», Ενώ ένας μαθητήςf·τρια ακόμη και μετά τη διδασκαλία «δε γνωρίζει» να
περιγράψει τι ακριβώς συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εισπνοής στον άνθρωπο,
Από τις απαντήσεις των παιδιών στην 4η ερώτηση του αρχικού ερωτηματολογίου (<<Τι
νομίζεις ότι είναι η εκπνοή;») γίνεται φανερό ότι οι mo πoλλoίlές μαθητές!-τριες της Π,Ο.
και της Ο.Ε. δεν αντιλαμβάνοvtαι ή δεν KατανooUΝ επαρκώς την tWOta της εκπνοής. Μόλις
τρείς (3) μαθητέςf-τριες της Π.Ο. και τέσσερις (4) μαθητές!-τριες της Ο.Ε. περιγράφουν
σωστά την έννοια της εισπνοής απαvtώvtας ότι «είναι ο αέρας ή το διοξείδιο του άνθρακα
που βγάζουμε από τα πνευμόνια μας». Ο ίδιος αριθμός μαθητών/-τριών (3 της Π.Ο. και 4 της
Ο.Ε.) δίνουν ταυτολογικές απαντήσεις, όπως «εΚΠVέOυμε ή είναι ο αέρας που εκπνέουμε»,
mθανότατα 'λiYyω της αδυναμίας τους να εκφράσουν την tWOta της εισπνοής. Μεγάλος
αριθμός μαθητών και των δυο ομάδων (13 της Π.ο. και 6 της Ο.Ε.) αντιλαμβάνοvtαι την
εισπνοή ως την «έξοδο του αέρα ή του διοξειδίου του άνθρακα από το στόμα ή τη μύτη», μη
εvtάσσοvtας στην απάντησή τους και τους πνεύμονες. Ένας (Ι) μαθητήςf-τρια της Π.Ο. και
τρείς (3) της Ο.Ε. δίνουν διάφορες απαντήσεις στην προσπάθειά τους να ερμηνεΟΟουν την
εισπνοή, μεταξύ των οποίων <<βγάζουμε αέρα που έχει εγκλωβιστεί στο στόμα μας» και «να
αναπνέουμε». Τέλος, δυο μαθητές της Ο.Ε. δεν δίνουν καμία απάντηση στην ερώτηση.
Ερώτηση 4: Τι νομίζεις ότι είναι η rncπνoή;
Αρχικό Τελικό
αJα Κατηγορίες απαντήσεων Ερωτηματολό'Υιο Ερωτηματολό'Υιο
Π. Ο. Ο.Ε. Π.Ο. Ο.Ε.
Ν-20 Ν-19 Ν-20 N-19
Ι Βγάζουμεαέρα! διοξεΙδιο του άνθρακα Ι 3 4 12 Οαέοια από τα πνι:uιι6νια ιιας
2 Ταυτολογική απάντηση: ειcmιέoυμε! αέρας 3 4 Ο Οπου εκπνέουιιε
3 Βγάζουμε αέρσJ διοξεΙδιο του άνθρακα 13 6 Ο 2από rn uίIm ή το στόιια
4 Αποβολή αέρσJ διοξειδίου του άνθρακα Ο Ι 8 11από το σώιια στο πε"ρι!3άλλον
5 Ξεφυσάμε προς τα έξω/ βγάζουμε Ο Ο Ο 3avaπνoti προς τα έιω
6 Διάφορα Ι 2 Ο 2
7 Δε ΎVα/ρiζω Ο 2 Ο Ι
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Διά:Υραμμα 4. Σύ'Υκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Τι νομίζεις ότι είναι η εισπνοή;» του
αρχικού ερωτηματοΜγίου με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματoλό'tιo της Π.ο. (Ν=20) και
της ο.Ε. (N~ /9).
Από τις απανηΊσεις των μαθητών/-τριών της Π.ο. στο τελικό ερωτηματολόγιο
διαπιστώνεται σημαντικη εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών/-τριών όσον αφορά την
κατανόηση της έννοιας της εισπνοής. Δώδειcα (12) μαθητές της π.ο. απαντούν ότι η εισπνοή
είναι η Μποβολή διοξειδίου του άνθρακα ή αέρα από τους πνεύμονες)). Οκτώ (8) μαθητές/­
τριες της Π.Ο. μετά τη διδασκαλία αναφέρουν ότι πρόκειται για την (<αποβολή του αέρα ή
διοξειδίου του άνθρακα από το σώμα στο περιβάλλον)), χωρίς όμως να αναφέρουν ότι ο αέρας
φεύγει από τους πνεύμονες.
Περνώντας στην Ο.Ε. δεν εντοπίζεται κάποια εξέλιξη των μαθητών/-τριών προς την
κατεύθυνση της προσδοκώμενης απάντησης ( απoβάJJ.oυμε διοξείδιο του άνθρακα από τα
πνευμόνια μας). ΟΙ περισσότεροι μαθητές!-τριες της Ο.Ε. (11), απαντούν ότι είναι η
«αποβολή αέρα ή διοξειδίου του άνθρακα από το σώμωι
ΟΙ μαθητές και των δυο ομάδων φαίνεται να μη μπορούν να διαχωρίσουν το σώμα ως
ολότητα από το αναπνευστικό σΟΟτημα, με αποτέλεσμα να θεωρούν ότι το διοξείδιο του
άνθρακα αποβάλλεται γενικά από το σώμα και όχι από το αναπνευστικό σύστημα ή
συγιa:Kριμένα όργανά του (πνεύμονες). Επιπλέον, δυο (2) μαθητές/-τριες της Ο.Ε. απαντούν
ότι είναι η {(αποβολή αέρα ή διοξειδίου του άνθρακα από τη μ/πη ή το στόμα», ενώ τρείς (3)
μαθητές!-τριες απαντούν ότι «ξεφυσάμε προς τα έξα/)). Τέλος, δυο (2) μαθητές/-τριες δίνουν
διάφορες απαντiισεις, όπως {<.είναι το διοξείδιο του άνθραΚα» κ,ά.
Στο αρχικό ερωτηματολόγιο για την ερώτηση 5 (<<Προσπάθησε να περιγράψεις με
λίγα λόγια τι νομίζεις ότι συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εκπνοής στον ανθρώπινο
οργανισμό))), δυο (2) μαθητές/-τριες της Π,Ο. και τέσσερις (4) της Ο.Ε. περιγράφουν τη
διαδικασία της εκπνοής με μια αρχικτΊ και απλουστευμένη προσέγΥισή της, ως την {(αποβολή
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του αέρα ή διοξειδίου του άνθρακα από τα πνευμόνια», χωρίς να αναφέρουν τα όργανα από τα
οποία διέρχεται το διοξείδιο του άνθρακα, κάτι που μας οδηγεί περισσότερο στον ορισμό της
ε1CΠVOής. Πολλοί είναι οι μαθητές/-τριες τόσο της Π.Ο. (7), όσο και της Ο.Ε. (4) που
ανηλαμβάνονται τη διαδικασία της εκπνοής περισσότερο διαισθητικά, ως τη «διαδικαοία
κατά την οποία απoβά).λεrαι aiφας ή διοξείδιο τov άνθρακα από το στόμα ή τη μύτη». Δύο (2)
μαθητές/-τριες της π.ο. και ένας/μια (Ι) μαθητής/-τρια της Ο.Ε. φαίνεται να συγχέουν τις
έννοιες της εισπνοής και της ε1CΠVOής, καθώς απαντούν ότι είναι να «παίρνουμε αέρα ή
οξυγόνω). Μεγάλος αριθμός των μαθητών/-τριών της π.ο. (7) δίνουν διάφορες απαντήσεις
επιχειρώντας να περιγράψουν τη διαδικασία της ε1CΠVOής, μεταξύ των οποίων «( ο εγκέφαλος
δίνει εvτoλή σε διώρορα όργαΊJα όπως το λάρυγγα να φυσήξουν τον αέρω), (εκπνέουμε τον
αέρα που υπάρχει στα πνευμόνια και παίΡΊJουμε καινούργιο αέρα», <(Ο άνθρωπος διώχνει τα
μικρόβια που ρέουν μέσα τov». Τέλος, υπάρχουν δυο (2) μαθητές/-τριες και εννέα (9) της
Ο.Ε., οι οποίοι δεν μπορούν να δώσουν καμία απάντηση.
[ρώτηι:nι 5: Προσπάθησενα περιγράφειςμε λίγα λόγια τι νομίζειςότι συμβαίνεικατά τη
διαδικασίατης εκπνοήςστον ανθρώπινοοργανισμό
Αρχικό Τελικό
αια Κατηγορίεςαπαντήσεων Ερωτηματολόγιο Ερωτηματολόγιο
Π.ο. Ο. Ε. Π.Ο. Ο.Ε.
Ν=20 Ν-19 Ν-20 Ν-Ι9
Ι Περιγράφουντη διαδικασία με ό'λD. τα Ο Ο 8 Οόργανα
Περιγράφουν τη διαδικασία αλλά δεν
2 αναφέρουν κάποια όργανα (φάρυγγας- Ο Ο 4 8rpαXciαI βρόγχοι) ή προσθέτουν τον
oισoφιJ:νo
Παλιός αέρας Ι διοξείδιο του άνθρακα!
3 οξυγόνο από τα πνευμόνια βγαίνει από τη 2 4 6 2
ιιύτη Ι το σώιια
Βγαίνει παλιός αtpαcj atpacj οξυγόνοαπό
4 το στόμα/μύτη Ι Βγάζουμε αέρα! εκπνοή 7 5 Ο 5προς τα έξω, εκπνtoυμε (από το στόμα ή
m Il~m i Ι αποΒάλλουιιε αναπνοή
5 Παίρνουμε αέρα Ι οξυγόνο 2 Ι ] Ο
6 Διάφορα 7 Ο Ι 3
Δε γνωρίζω 2 9 Ο Ι
IIΗ-IIΤΔΙ.2011 41
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 23:59:47 EET - 137.108.70.7
Μ.·]'. Τζω\JΒύρu
•
ωο.ιόι,. Ioo\αiio lifι;ώσitιήιo:ιό; ιιι:,...,. .". .Iι~





] Ι ]1: & Διόιισι.:ιιλΙιι 101.1 Ανum'ι:ιιστιι.:Οί> ~ιισ111μΙΙlllς
....
"....
.w_.. .-- ιφ; I~..ι..>;~)I! ~ .Iι~
;ι,,,όρ'ιιοι ..... oiιoo c .ι .,,'οξιιόοο
~ 1_'" ~iιaσόη .......,.,
..-.0:0 "",Ι... ...,.
-
Διάγραμμα 5. ΣύΥκΡιση των απανrήσεων στην ερώτηση «Προσπάθησε να περιγράψεις μεΜγα
λόγια τι νομίζεις ότι συμβαίνει κατά τη διαδικαοία της εκπνοής στον ανθρώπινο οργανισμό»
του aρχικού ερωτηματολαΥίου με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολόγιο της Π.ο. (Ν=20) κω τ~
o.E.(N~/9).
Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών της Π.Ο. στο τελικό ερωτηματολό'Υιο
διαπιστώνεται ικανοποιητική εξέλιξη των αντιλήψεων τους, της Π.Ο. καθώς οκτώ (8) από
αυτούς/ες περιγράφουν ολοκληρωμένα τη διαδικασία της εκπνοής με ό'Μ. τα όργανα που
συμμετέχουν σε αυτή (πνεύμονες, βρό'Υχοι, τραχεία, λάρυγγας, φάρυγγας, μύτη ή στόμα).
Τέσσερις (4) μαθητές/-τΡιες της Π.Ο. r:x,ouv πετύχει σε σημαντικό βαθμό το στόχο της
διδασκαλίας, περιγράφοντας την πορεία που ακολουθεί ο ατμοσφαιρικός αέρας κατά την
έξοδο του από το σώμα μας, ωστόσο παραλείπουν συχνά την αναφορά σε κάποιο (ένα) από
αυτά ( φάΡυΥΥας, τραχεία, βρόΎχοι). Ένας ακόμη αριθμός μαθητών/-τριών της Π.Ο. (6) r:x,ct
πετύχει μερικώς το στόχο της διδασκαλίας, καθώς περιγράφει τη διαδικασία της εκπνοής με
μια αρχική και απλουστευμένη προσέγγισή της, ως την αποβολή του αtρα ή διοξειδίου του
άνθρακα από τα πνευμόνια και την έξοδο του από το στόμα ή τη μύτη, χωρίς να αναφέρουν
τα όργανα από τα οποία διέρχεται το διοξείδιο του άνθρακα. Υπάρχει κι ένας μαθητής/-τΡια
που ακόμη και μετά τη διδασκαλiα εξακολουθεί να Ο1Υ'ΓΧέει την εκπνοή με την εισπνοή,
αποδεικνύοντας πόσο βαθιά ριζωμένες είναι οι αρχικές-εναλλακτικές αντιλήψεις των
μαθητών/-τριών. Τέλος, άλλος ένας/μια (Ι) μαθηtήςlτpια της π.ο. απαντά ότι «μετά την
ανrαλλαγή αερίων, το διοξείδιο του άνθρακα περνά στο αίμα, στα ερυθρά αιμοσφαίρια και
αποβάλλεται από αυτό», meaYόtata παρερμηνεύοντας την προσομοίωση του λο'Υισμικού για
την ανταλλαγή αερίων στο εσωτερικό της κυψελίδας.
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Περνώvtας στην Ο.Ε. παρατηρείται πως μετά τη διδασκαλία κανένας/ιαιμία
μαθητής/-τρtα της Ο.Ε. δεν περιγράφει ολοκληρωμένα τη δtαδικασία της εκπνοής με τα
όργανα του αναπνευσηκού συστήματος που συμμετέχουν σε αυτήν, ενώ οι περισσότεροι
μαθητές/-τρtες (8) περtγράφουν ολοκληρωμένα την πορεία που ακολουθεί ο ατμοσφαιρικός
αέρας ιαιτά την έξοδο του από το σώμα μας, ωστόσο παραλείπουν συχνά την αναφορά σε
κάΠΟtΟ όργανο του αναπνευσηκού συστήματος (φάρυγγας, τραχεία, βρόγχοt) ή προσθέτουν
κάΠΟtΟ όργανο (οισοφάγος), Δύο (2) μαθητές/τριες περtγράφουν τη δtαδtκασία της εκπνοής
με την απλουστευμένη μορφή της, δηλαδή όη είναι η έξοδος του αέρα ή του δtoξειδίου του
άνθραιαι από τους πνεύμονες, ενώ πέvtε μαθητές εξακολουθούν να amvtOUV όη είνα. η
έξοδος του αέρα ή του δtοξειδίου του άνθρακα από το στόμα ή τη μύτη. Υπάρχουν τρείς
μαθητές/-τριες που δίνουν δtάφορες απαντήσεtς, όπως «Με την avraλλαyή αερίων στις
κυψελiδες, το διοξείδιο του άνθρακα περνά στο βΡΟΎΧικό δέvrρο»), «η εκπνοή κάνει καλό γιατί
σε βρηθά να χαλαρώσειφ), ενώ τέλος ένας μαθητής/-tρια δε μπορεί να περtγράψεt τη
διαδtmσία της εκπνοής.
Ιδέες και Σχήματα των μαθητών!-τριών Σχετικά με τη Φυσιολογία και τη Δομή του
Αναπνευστικού Συστήματος
Όσον αφορά την ερώτηση 6 (<<Κύκλωσε όσα από τα παρακάτω νομίζεις όη
συμμετέχουν! αποτελούν το αναπνευστtKό σύστημα του ανθρώπου), παρατηρείτα\, από τις
απαντήσεις των μαθητώνΙ-τρtών στο αρχικό ερωτηματολόγιο, όη πολλοί από αυτούς δε
-γνωρίζουν ό'λn. τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος, με λιγότερο -γνωστά την τραχεία
(2 μαθητές/-τριες της Π.Ο. κα. Ι της ο.Ε.), τους βρόγχους (5 μαθητές/-τριες της Π.ο. mt 5
μαθητές/-τρtες της Ο.Ε.), ενώ Ot περtσσότεροι μαθητές/-τρtες αναγνωρίζουν τους πνεύμονες
ως το κυριότερο όργανο του αναπνευστtKoύ συστήματος (Ι9 μαθητές/-τριες της Π.Ο. ιαιι 17
της Ο.Ε.). Παρατηρείται επίσης όη μεΥάλος αρtθμός μαθητώνΙ-τριών (11 της Π.Ο. κα. 14 της
Ο.Ε.) εvtάσσεt την καρδtά στα όργανα του αναπνευσηκού συστήματος, μια KOtYή
παρανόηση πολλών μαθητώνΙ-τρtών. Με μεγάλη συχνότητα εμφα.νίζοvtαι επίσης όργανα
όπως ο εγκέφαλος (4 μαθητές!-tριες της Π.Ο. κα. 5 της Ο.Ε.) και ΙCΥρίως από μαθητές/-τριες
της Ο.Ε, ο θώρακας (Ι μαθητής/-tρια της Π.Ο. mt 8 της ο.Ε,), όπως ιαιι το αίμα (1
μαθητής/-τρια της Π.ο. κα. 5 της ο.Ε.).
ΙΙ(-)·ΠΤΔ .2011
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Ερώτηση 6: Κύκλωσε όσα από τα παρακάτω νομίζεις ότι συμμετέχουν/ αποτελούν το
αναπνευστικό σύσπll.ια του ανθΟΟ1που
Αρχικό Τελικό
σ1α Κατηγοριες απαντήσεων Π.Ο. D.E. Π.Ο. D.E.
Ν=20 N=19 Ν=20 Ν=19
Ι Στομάη Ι 2 Ο 2
2 ΦάΡυΥγας 12 5 Ι9 7
3 ΤΟΟΥεία 2 Ι Ι, Ι,
4 φλtA" 2 4 Ι 5
5 ΛάΡ\ΥΥΎΙΙ";' 13 ιο Ι9 Ι,
6 Αρτηρίε, 2 3 Ο 4
7 EγΙCΈωαλoc 4 5 Ο 2
, Μύ Ι7 16 20 16
9 Β ο 5 5 20 16
ιο Στό α Ι4 12 Ι, Ι6
ιι Θώ ακα Ι , 2 13
Ι2 Οισοφάγος Ι 4 2 6
Ι3 Διάφραγμα 7 2 Ι6 13
Ι4 Αίμα Ι 5 Ο Ι2
Ι5 Ώμοι Ο Ο Ο Ο
16 Πνεύμονες Ι9 Ι7 20 Ι9
17 Καρδιά ιι Ι4 Ο 6



















Διάγραμμα 6. Σύγκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Κύκλωσε όσο. από το. παρακάτω
νομίζεις ότι σvμμετi:χoυνΙ αποτελο"ύν ΤΟ αναπνευστικό ιiύστημα του ανθρώπου» του αρχικού
εpωτηματoλι:ryίoυ με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολόγιο της π.α. (Ν=20) κω της
o.E.(N~J9).
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Περνώντας στο τελικό ερωτηματολόγιο, παρατηρείται μια σημαντtκή εξέλιξη των
αρχtκών αντιλήψεων των μαθητών/~τριών της Π.Ο., καθώς η n:λεtοψηφία των μαθητών/­
τριών κυκλώνουν τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος. ΣυγΙCΕιφtμένα, όλοι Ot
μαθητtςl~τριες (20) κυκλώνουν τους πνεύμονες, τους βρlryχOuς και τη μύτη. δεκαεννέα (19)
μαθητtςl~τριες κυκλώνουν το φάρυγγα και το λάρυγγα, δεκαοκτώ (18) μαθητtςl~τριες την
τραχεία και το στόμα. MtKpόtcρoς αρtθμός μαθητών/-τριών (16) επtλέyε, το δtάφραγμα,
πιθανότατα γιατί δεν υπάρχει άμεση σύνδεση του με τα άλλα όργανα. Κανένας/καμία
μαθητήςl-τρtα της Π.Ο. δεν επιλέγε, στο τελικό ερωτηματολόγιο την καρδιά ή τον εγκέφαλο.
Όργανα ειcτός του αναπνευστικού συστήματος που κυκλώνονται είνα, ο θώρακας (2
μαθητtς!-τριεςτης Π.Ο.) και ο οισαράγος (2 μαθητέςΙ-τριεςτης Π.Ο.).
Αρκετοί από τους μαθητέςΙ-τριες της Ο.Ε. στο τελtκό ερωτηματολόγιο κυκλώνουν τα
όργανα του αναπνευστικού συστήματος, όπως τους πνεύμονες (19 μαθηtές!~τριες), το
λάρυγγα και την τραχεία (18 μαθητές/~τρtες), τη μύτη, το στόμα κα' τους βρόΥχους (16
μαθητtς!-τριες). Μtιφότερη συχνότητα εμφάvtσης είχε το διάφραγμα (13 μαθητές/~τριες),
ενώ λtγότεροt από τους μισούς μαθητέςΙ-τριες της ο.Ε. (7) κυκλώνουν το φάρυγγα. γεγονός
που μπορεί να αρεiλεται στην ελλtπή παρουσίαση του συγKεKριμtνoυ οργάνου κατά την
παραδοσιακή δtδασκαλία. Παρατηρείται εmπλtον στο τελικό ερωτηματολόγιο της Ο.Ε.
μεγάλη εμφάνιση οργάνων ειcτός του αναπνευστικού συστήματος. Ακόμη κα' μετά τη
δtδασκαλία υπάρχουν έξι (6) μαθητές!~τριες της Ο.Ε. οι οποίο, κυκλώνουν την καρδιά και
δύο (2) μαθητέςI~τριες οι οποίοι κυκλώνουν τον εγκέφαλο, αποδεικνύοντας πόσο βαθtά
ριζωμένες είνα, Ot αρχικές ανnλήψεις των μαθητών/-τριών. Εμφανίζοντα, Kt άλλα όργανα
όπως ο θώρακας (13 μαθητές!-τριες) και ο οισοφάγος (6 μαθητές!-τρtες), ενώ μεγάλος
αριθμός μαθητών/-τρtών κυκλώvε' το αίμα (12) και τις φλtβες (5), συγχέοντας κατά πάσα
mθανότητα το αναπνευσnKό με το ~'Ί)κλoφoρι1ώ σύστημα.
ΙΙΘ·ΙΙΤΔΙ·:_ 2011
Σl'ίμστα 1t 2, 3
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Από τις απαντήσεις που δίνουν τα παιδιά στην
ερώτηση 7α του αρχικού ερωτηματολογίου (<<Ζωγράφισε με
το μολύβι σου στο περίγραμμα του σώματος τα όργανα που
νομίζεις ότι ανήκουν στο αναπνευστικό σύστημα του 11
ανθρώπου») γίνεται φανερό ότι οι μαθητές/-τριες δεν έχουν
oλoκληρωμtνες νοητικές αναπαραστάσεις για τη δομή και τη f
λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος. Τα σχήματα που Λ
πραγματοποιούν αποκλίνουν σημαντικά από το επιστημονικό
πρότυπο, ενώ στις αναπαραστάσεις τους απεικονίζουν συχνά
όργανα (π.χ. καρδιά, εγκέφαλος, κ.ά.) που δεν σχετίζονται με
το σύστημα του ανθρώπου που μελετούν. ΣυγKειφιμtνα, πριν
τη διδασκαλία αρκετά παιδιά από την π.ο. (7) και την ο.Ε.
(6) σχεδιάζουν δύο ανεξάρτητους σωλήνες - οι οποίοι
ξεκινούν από το στόμα ή τη μύτη - καθένας από τους οποίους
καταλήγει σε έναν πνεύμονα. Μάλιστα, αρκετές φορές
ολοκληρώνουν τα σχήματά τους παρουσιάζοντας σε αυτά την Σχήματα 4, 3
ύπαρξη της καρδιάς ή/και του εγκεφάλου (βλ. σχήμα Ι).
Ορισμένοι/ες μαθητέq-τριες (1 από την π.ο. και Ι από την Ο.Ε.) σχεδιάζουν ένα
σωλήνα, ο οποίος σε κάποιο σημείο διαΙCΛΑδίζεται και καταλήγει σαν δύο επιμέρους σωλήνες
σε καθέναν από τους δύο πνεύμονες. Και στα σχήματα αυτά εμφανίζεται η καρδιά ή/και ο
εγκέφαλος (βλ. σχήμα 2). Κάποια άλλα παιδιά (2 από την π.ο. και Ι από την Ο.Ε.)
απεικονίζουν έναν συνεχόμενο σωλήνα, ο οποίος περιλαμβάνει και το στομάχι, ενώ και στις
συγκεκριμένες αναπαραστάσεις εμφανίζεται η καρδιά ή/και οι πνεύμονες (βλ. σχήμα 3).
Άλλοι/ες μαθητές!-τριες (4 από την π.ο. και 4 από την Ο.Ε.) δείχνουν στα σχήματά τους
διάφορα όργανα, τα οποία όμως είναι ασύνδετα μεταξύ τους (βλ. σχήμα 4), ενώ ορισμένοι/ες
(1 από την π.ο. και 2 από την ο.Ε.) δεν δίνουν καμία απάντηση στο συγκεκριμένο ερώτημα.
Κάποια άλλα παιδιά (3 από την π.ο. και 2 από την ο.Ε.) φαίνεται να έχουν μια σύγχυση
αναφορικά με τα όργανα από τα οποία αποτελείται το αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου.
Έτσι, πραγματοποιούν πολύπλοκες αναπαραστάσεις όπως αυτή του σχήματος 5, οι οποίες
είναι δύσκολο να κατηγοριοποιηθούν, δεδομένου ότι παρουσιάζονται όργανα από διάφορα
συστήματα του ανθρώπου, που δεν σχετίζονται φυσικά με τα υπό μελέτη ζητήματα.
Στο τελικό ερωτηματολό-ΥιΟ τα σχήματα των παιδιών της π.ο. βελτιώνονται
σημαντικά. Τα παιδιά αντιλαμβάνονται τη δομή και τη λειτουργία του αναπνευστικού
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συστήματος του ανθρώπου, οικοδομούν νέες νοητικές αναπαραστάσεις και σχεδιάζουν
εικόνες όπως αυτές των σχημάτων 6 και 7.
Σχήματα 6, 7
Ερώτηση 7α: Ζωγράφισε με το μολύβι σου στο περίγραμμα του σώματος τα όργανα
που νoiιί4ιc ότι αντ'ιιωυν στο αναπνειιστtκό σύστημα του ανθρώπου
Αρχικό Τελικό
αΙα ΚατηΎορίες απαντήσεων Π.Ο. Ο.Ε. Π.Ο. Ο.Ε.
Ν=20 Ν=19 Ν=20 Ν=19
Ι Επιστημονικό μοντέλο αναπνευστtιωύ Ο Ο 17 4συστήuατο· (tuιoavi[UaJ και το διάωοαvuαι
2 Δύο ανεξάρτητοι! επιμtρoυς σωλήνες καθένας
από τους οποίους καταλήΎει σε έναν πνεύμονα 7 6 2 3
Ι (ειιφανίζεrαι η κ~ιά ή/~ι ο εγκέφαλΟ()
3 Ένας σωλήνας ο οποίος διακλαδίζεται σε δύο
επιμέρους που καταλήγουν στους πνεύμονες 1 Ι Ο 2
Ι (f'.U~avi[t:TaJ n I«lf)διά ιίΙκαι ο εvκέωαλ~)
4 Ένας συνεχόμενος σωλήνας που περιλαμβάνει
και το στομάχι (εμφανίζεται η καρδιά ή!και οι 2 Ι Ο Ο
πνεύUQvεc)
5 Δύο επιμέρους σωλήνες που καταλήγουν στους Ο 2 Ο Οπνεύμονει.::. Αυτοί ενώνονται μετaςύ τουι.::
6 Εm.στημονικό μοντέλο αναπνευστικού Ο 1 Ο Οσυστήματοι.::, όπου εμφανίCΕται και t1 καρδιά
7 Δύο επιμέρους σωλήνες που ενώνονται και
καταλήγουν σαν ένας στα πνειιμόνια, τα οποία Ο Ο Ο 5
είναι cvrolIέYa
8 Ασύνδετα όργανα 4 4 Ο Ο
9 Διάφο α ακα ιοποί α <πα 3 2 Ι 4
10 Κα ία απάντ 1 2 Ο Ο
ΣΊJYKεKριμtνα, τα περισσότερα παιδιά της Π.Ο. (17) απεικονίζουν τη στοματική
και τη ρινική κοιλότητα, σαν δύο εmμέρους διαφορετικούς σωλήνες, οι οποίοι ενώνονται
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Όσον αφορά τα παιδιά της Ο.Ε. μόλις τέσσερtς (4) μαθητές/-τριες παρouσιάζουν
μετά τη διδασκαλίασχήματα που προσεγγίζουντο επιστημΟV1κόπρότυπο, όπου απουσιάζουν
όργανα όπως η καρδ1ά ή/και ο εγκέφαλος, χωρίς όμως να γίνεται καμία αναφορά στο
διάφραγμα. Αρκετά παιδιά (5) δείχνουν δύο επιμέρouς! ανεξάρτητους σωλήνες που
ενώνονται σε κάποιο σημείο κω καταλήγουν σαν ένας κεντρικός σωλήνας στους πνεύμονες,
οι οποίοι όμως εμφανίζονται ενωμένοι (βλ. σχήμα 8). Κάποια άλλα παιδιά (4) συγχέουν τα
διάφορα συστήματα του ανθρώπου και παρουσιάζουν πολύπλοκες και ακατηγοριοποίητες
αναπαραστάσεις, όπως αυτή του σχήματος 9, ενώ πέντε (5) άλλούες μαθητές/-τριες
συνεχίζουν να υποστηρίζουν τις αρΧ1κές τους απόψεις πραγμαΤΟΠΟ1ώντας σχήματα που
εντάσσovτω στtς κατηγορίες απαντήσεων 2 ΙΔύο ανεξάρτητού εmμέρους σωλήνες καθένας
από τους οποίους καταλήγε1 σε έναν πνεύμονα (εμφανίζεται η καρδιά ή/και ο εΥκέφαλος)] κα1
3 ΓΕνας σωλήνας ο οποίος δ1ακλαδίζεται σε δύο επιμέρους που καταλήγουν στους πνεύμονες
(εμφανίζειαι η καρδιά ή/κω ο εγκέφαλος) }(3 κα1 2 μαθητές!-τρu:ς αvτίσΤ01χα).
κάπου στην περιοχή του λάριryyα για να συνεχίσουν σαν ένας ενιαίος σωλήνας που
διακλαδίζετα1 κα1 πάλι στην περιοχή των βρόγχων. Εκεί ο κάθε σωλήνας συνεχίζει τη
διαδρομή του μέχρι να φτάσει στον πνεύμονα. Ιδ1αίτερα θεηκό κρίνεται επίσης το γεγονός
ότι τα πα1δ1ά της Π.Ο. σταματούν να εμφανίζουν στα σχήματά τους την καρδιά ή/και τον
εγκέφαλο κα1 παρουσιάζουν το διάφραγμα, στην κίνηση του οποίου στηρίζεται η λειτουρ'Υία
της εισπνοής και της εκπνοής στον άνθρωπο.
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Από ης απαντήσεtς των μαθητών/-τριών στην ερώτηση 7β (<<Δίπλα σε κάθε όργανο
που ζωγράφισες σημείωσε την ονομασία του)) στο αρχικό ερωτηματολόγιο, γίνεται φανερό
ότι ελάχιστοι μαΟητές/-τριες γνωρίζουν όλα τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος.
Συγκεκριμένα, έξι (6) μαΟητές/-τριες της π.ο. ι.::αι τρείς (3) μαθητές/-τριες της Ο.Ε.
αναφέρουν τη μύτη ,ενώ πέντε (5) μαθητές/-τριες της π.ο. ι.::αι τρείς (3) μαθητές/-τριες της
Ο.Ε. αναφέρουν το στόμα, όργανα τα οποία είναι αρκετά γνωστά στους μαΟητές για την
αναπνοή. Όργανα λιγότερο γνωστά στους μαθητές!-τριες είναι όπως φαίνεται από τις
απαντήσεtς των μαθητών/-τριών ο φάρυγγας (2 μαΟητέςΙ-τριες της π.ο. ι.::αι 2 μαθητές/-τριες
της ο.Ε.), ο λάρυγγας (4 μαθητές!-τριες της π.ο. και 2 μαΟητές/-τριες της Ο.Ε.), η τραχεία (Ι
μαθητής/-τρια της π.ο.) και οι βρόγχοι (Ι μαθητής/-τρια της Ο.Ε.). Το όργανο, το οποίο είναι
το mo γνωστό στους μαθητές/-τριες για τη συμμετοχή του στο αναπνευστικό σύστημα είναι
οι πνεύμονες (14 μαθητές!-τριες της π.ο. και 8 μαΟητές/-τριες της Ο.Ε.). Υπάρχει ωστόσο
κάποιο όργανο το οποίο δεν αναφέρεται από κανέναν/καμία μαθητή/-τρια, ούτε της Π.Ο.,
ούτε της Ο.Ε. και αυτό είναι το διάφραγμα, τον σημαντικό ρόλο του οποίου στη διαδικασία
της αναπνοής δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν οι μαθητές!-τριες. Αρκετοί μαθητές/-τριες
ακόμη συμπεριλαμβάνουν τον εyκέφσλ<J στα όργανα του αναπνευστικού συστήματος
πιθανότατα επειδή τον θεωρούν ως το κέντρο ελi:yχoυ όλων των λειτουργιών του σώματος.
Μεγάλος αριθμός των μαΟητών/-τριών ι.::αι των δυο ομάδων, δέκα (10) μαθητές!­
τριες της π.ο. και έξι (6) μαθητές!-τριες της ο.Ε. ονοματίζουν επίσης την καρδιά, μια
εναλλαιcτική αντίληψη των μαθητών/-τριών που επιβεβαιώνεται από πολλές έρευνες σχετικές
με τtς εναλλακτικές ιδέες των μαΟητών/-τριών για την αναπνοή. (Deshmukh and Deshmukh,
E-Proceedings, Arnaudin and Mintzes, 1985, Κό"οτας, 2008, Αποστολάιcηςeι al.,2007).
Μ.·Ι . Ι lΟυΒ«ρα
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Περνώντας στο τελικό ερωτηματολόγιο, παρατηρείται πολύ μεγάλη εξέλιξη στις
αρχικές ανnλήψεις των μαθητών/-τριών της Π.Ο .. Όλοι οι μαθητές/-τριες της Π.Ο. έχουν
ονοματίσει τη μύτη, το φάρυγγα. τους βρόγχους και τους πνεύμονες. Δειcαεwέα (Ι 9) μαθητές/­
τριες ονοματίζουν το λάρυγγα κω την φαχεία -ενώ στο αρχικό ερωτηματολόγιο μόλις
ένας/μια μαθητής/-τρια την ανέφερε-ο Μικρότερη εμφάνιση παρουσιάζουν το στόμα (18
μαθητές/-τριες της Π.Ο.) και το διάφραγμα (16 μαθητές/-τριες της Π.Ο.) Αν ιcαι δεν έχουν
ονοματίσει όλοι οι μαθητές/-τριες ό'λJJ. τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος, ωστόσο
ελάχιστοι μαθητές/-τριες ανέφεραν όργανα ειcrός αυτού. Μόλις ένας (Ι) μαθητής/·τρια της
Π.Ο. έχει αναφέρει το αίμα, δυο (2) μαθητές/-τριες τον οισοφάγο και ένας/μια (Ι) μαθητής/­
τρια τις φλέβες.
Όσον αφορά την Ο.Ε. όλοι οι μαθητές/-τριες (19) αναγνωρίζουν τους πνεύμονες ως
βασικό όργανο του αναπνευστικού συστήματος, επιλέγοντάς το. Δεκαoιcrώ μαθητές/-τριες
(18) της Ο.Ε. αναφέρουν το λάρυγγα κω την τραχεία, ενώ λιγότεροι μαθητές!-τριες (16)
ονοματίζουν τη μύτη, το στόμα και τους βρόγχους ως όρΥανα του αναπνευστικού συστήματος.
Ένας μικρός αριθμός μαθητών/-τριών, μόλις δεκατρείς (13) αναφέρουν το διάφραγμα ως
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όργανο του αναπνευσnKoύσυστήματος, ενώ ακόμη μικρότερος αριθμός (7 μαθητές/-τριες
της Ο.Ε.) το φάρυΥΥα.
Από τα σχέδια που κάνουν οι μαθητές/-τριες στο αρχικό ερωτηματολόγιο αναφορικά
με την gη ερώτηση (<<Στο ίδιο σχήμα προσπάθησε να ζωγραφίσεις με (μπλε) χρώμα από πού
περνάει ο αέρας που εισπνέουμε και με (κόκκινο) χρώμα από πού περνάει ο αέρας που
εκπνέουμειl) προκύπτει ότι μόλις ένας (Ι) μαθηtής/-τρια από την Π.Ο. και δύο (2) από την
Ο.Ε. απεικονίζουν μία ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής και της εκπνοής (εΙσοδος του
αi.ρα από το στόμα ή τη μύτη, ο οποίος συνεχίζει στο φάρυΥγα, το λάρυγγα, την rραχεIα. τους
βρόγχους και καταλήγει στους πνεύμονες. Η αντίστροφη πορεία ακολουθείται για την εκπνοή)
[σχήμα 1J, ενώ επτά (7) παιδιά από την Π.Ο. και πέντε (5) από την Ο.Ε. απεικονίζουν μία
ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής, με την πορεία ωστόσο της εκπνοής να εμφανίζεται
αποκομμένη, δηλαδή, ως πορεία παράλληλη προς αυτήν της εισπνοής, από τους πνεύμονες
προς τη μύτη [σχήμα 2]. Αρκετοί μαθητές!-τριες (2 από την Π.Ο. και 6 από την Ο.Ε.)
χρωματίζουν την εισπνοή και την εκπνοή από τη μύτη ή το στόμα χωρίς να υπάρχει συνέχεια
της πορείας (χρωματισμένα εiναι μόνο η μύτη και το στόμα ενώ δεν συνεχίζεται η πορεία
προς το φάρυγγα, αλλά σταματά εκεί) [σχήμα 3] και τρία (3) άλλα παιδιά της Π.Ο.
εντάσσουν και το στομάχι στην πορεία της εισπνοής-εκπνοής, απεικονίζοντας κλειστό
σύστημα [σχήμα 4]. Δύο (2) μαθητές/-τριες της Ο.Ε. ζωγραφίζουν σχέδια στο σώμα, τα
οποία μοιάζουν με φλέβες και αρτηρίες [σχήμα 5J. Κατά πάσα πιθανότητα οι μαθητές!-τριες
αυτοί απεικονίζουν την μεταφορά του οξυγόνου σε όλο το σώμα, συγχέουν το αναπνευστικό
με το κυκλοφορικό σύστημα. Τέλος, δύο (2) παιδιά της Π.Ο. και τρία (3) της Ο.Ε. δεν έχουν
εικόνα για την πορεία της εισπνοής και της εκπνοής, καθώςδεν κάνουν κανένα σχέδιο.
Σχήιιοτο Ι, 2, J
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Σχήματα 4. 5
Ερώτηση 8: Στο ίδιο σχήμα προσπάθησε να ζ<ιΥΥραφίσεις με (μπλε) χρώμα από πού περνάει
ο αέιχις πou εισπνέουμε ιι:αι ~ (lI:όκιcrνO) Υρώμα από πού πεnνάει ο αέΜ!: που ειorνέOUlιε
Α ••• Τελικό
αJa Κατηγορίες απαντήσεων π.ο. ο.Ε. Π.ο. ο.Ε.
Ν==20 Ν==19 Ν=20 N""'19
1 Ολοll:ληρωμένη πορεία εισπνοής-εκπνοής 1 2 17 8
Ολοκληρωμένη πορεία εισπνοής Ι ειorνoή
2 πνεύμονες-μύτη (χωρίς σύνδεση. παράλληλη 7 5 2 1
ποοείαί
J EΙσJIνoή και εκπνοή μύτη (χωρίς ΣWέXεια) J Ο Ο Ο
4 Εισπνοή μύτη ή στόμα! εΚ71νοή στόμα ή μύτη 2 6 Ο 4Ι (....ωοk συνέ ....εια.....ωoίc. σύνδε~ ί
5 Εισπνοή μύτη ή στόμα --στομάχι Ι εκπνοή J Ο Ο ΟστοιιάΥι -ιιύm ή στόιια
6 Εισπνοή στόμα-πνεύμονες Ι εκπνοή 2 Ο Ο 1πνε1>ιιονεc -στόιια
7 EIonvon ιιύm- πνεύιιονεc Ο 1 Ο Ο
Διάχυτα σχέδια στο σώμα, τα οποία μοιάζουν
8 με φλέβες και αρτηρίες- σύγχυση ανάμεσα Ο 2 Ο 4στο κυκλοφορικό και στο αναπνευστιll:ό
α
9 Κανένα !δω 2 J Ο 1
Στο τελικό ερωτηματολόΥιο παρατηρείται σημαντική
εξέλιξη των αρχικών αντιλήψεων των μαθητών/-τριών
σχετικά με την πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την
εισπνοή και την ε1σtVOή. Στο τελικό ερωτηματολόγιο
συνολικά δεκαεπτά (17) μαθητές/-τριες της Π.Ο.
σχεδιάζουν μια ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής και της
ε1CΠνoής, την είσοδο δηλαδή του αέρα από τη μύτη ή το
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το λάρυγγα. την τραχεία και τους βρόγχους στους πνεύμονες και ακολουθώντας την
αντίστροφη πορεία για την εκπνοή [Σχήμα 6].
Δύο (2) μόλις μαθητές/-τριες της Π.ο. σχεδιάζουν ολοκληρωμένη την πορεία της
εισπνοής όπως αυτή προαναφέρθηκε. απεικονίζοvtας όμως την πορεία της εκπνοής από τους
πνεύμονες προς τη μύτη και χωρίς να συνδέουν τις δυο πορείες μεταξύ τους. αλλά. να
παρουσιάζοvtαι ως παράλληλες [Σχήμα 7]. Τέλος. ένας (Ι) μαθητής/-τρια της Π.Ο.
εξακολουθεί μετά τη διδασκαλία να απεικονίζει τις δυο πορείες. ζωγραφίζοvtας απλά το
στόμα και τη μύτη. χωρίς να υπάρχει συνέχεια της πορείας προς το φάΡυΥΥα (Σχήμα 8]. ΟΙ
δυο πορείες ξειανούν )α/Ι σταματούν στο στόμα και στη μύτη. Θα μπορούσαμε να
συμπεράνουμε από τα σχέδια των μαθητών/-τριών πως οι στόχοι της διδασκαλίας
επιτεύχθηκαν σε μηάλο βαθμό.
Σχήιιατα 7, 8, 9
Σε ότι αφορά την Ο.Ε. δεν παρατηρείται μηάλη εξέλιξη
στις αντιλήψεις των μαθητών/-τριών. Μετά τη διδασκαλία,
μόλις οκτώ (8) μαθητές/-τριες της ο.Ε. απεικονίζουν μια
ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής- εκπνοής. ενώ τέσσερις (4)
μαθητές/-τριες ζωγραφίζουν μόνο τη μύτη ή το στόμα, χωρίς να
συνεχίζουν την πορεία του αέρα προς το φάρυΥΥα (Σχήμα 8].
Ένας μαθητής/-τρια απεικονίζει την εισπνοή και την εκπνοή
μόνο από το στόμα προς τους πνεύμονες και το αvtίστροφο
(Σχήμα 9]. Παρατηρείται ακόμη αύξηση, σε σχέση με το
αρχικό ερωτηματολόγιο, του αριθμού των μαθητών/-τριών που
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τα οποία μοιάζουν με φλέβες και αρτηρίες, πtθανότατα συγχέοντας ακόμη και μετά τη
δtδασKαλία το αναπνευστικό με το ΙCUKλoφoPΙKό σύστημα (Σχήμα 10]. Τέλος, υπάρχει ακόμη
ένας (1) μαθητής/-τρια ο οποίος δε μπορεί να απεικονίσει τις δυο πορείες.
Απόψεις των Μαθητών/-τριών 'Υια τον Τρόπο με τον Οποίο Επηρεάζουν το
Αναπνευστικό Σύστημα του Ανθρώπου Διάφορες Καθημερινές του Συνήθειες
Στην ερώτηση 9 (<<Ποιες συνέπειες νομίζεις ότι έχει το κάπνισμα στον ανΟρώπινο
οργανισμό;») του αρχικού εΡωτηματολοοΥίου σχετικά με τις συνέπειες του καπνίσματος, οι
μαΟητές!-τριες απαριθμούν πληθώρα συνεπειών που αυτό προκαλεί στον ανθρώπινο
οργανισμό, δίνοντας απαντήσεις οι οποίες αντιστοιχούν σε παραπάνω από μια κατηγορίες.
Οι περισσότεροι μαΟητές/-τριες εντοπίζουν τις συνέπειες του καπνίσματος ΙCUρίως στα
πνευμόνια, καθώς 13 μαθητές/-τριες της Π.Ο. και 10 μαθητές/-τριες της ο.Ε. αναφέρουν ότι
«κατασφέφοντω, κιτρινίζουν ή, μαυρίζουν», ενώ ένας (Ι) μαθητής/-τρια της π.ο. αναφέρει
ότι «καταστρέφεrω η καρδιά}) και άλλος ένας (1) της π.ο. ότι «καrαστρέφεrω το συκώτΗ).
Αρκετοί μαθητές/-τριες (5 μαθητές/-τριες της Π.Ο. και 4 μαθητές/-τριες της ο.ε.) απαντούν
πιο γενικά, ότι «το κάπνισμα βλάπτει την υγείω> και «κάνει κακό στον οργανισμό», ενώ επτά
(7) μαθητές/-τριες της Π.ο. και τέσσερις (4) μαθητές!-τριες της ο.ε. πιστεύουν ότι «οδηγεί
στο θάνατΟ»). Μεγάλος αριθμός των μαθητών/-τριών της π.ο. απαντούν αναφέροντας
'ασθένειες' οι οποίες είναι άμεσα ορατές σε εμάς, παραδείγματος χάρη, oιcτώ (8) μαθητές/­
τριες απαντούν ότι «προκαλεί κόπωση», άλλοι 4 μαθητές/-τριες της Π.Ο. και Ι της Ο.ε. ότι
«προκαλεί βήχω>, άλλοι αναφέρουν το «κιτρίνισμα των δοντιών}) (1 μαθητής/-τρια της Π.ο.),
το ότι ({μειώνει την όσφρηση» (1 μαθητής/-τρια της ο.ε.) και ότι προκαλεί άσθμα (2
μαθητές/-τριες της Π.Ο.). Μερικοί μαθητές!-τριες αναφέρουν συνέπειες οι οποίες δεν είναι
εμφανείς, για παράδειγμα ένας μαθητή/-τρια της π.ο. και ένας της Ο.Ε. απαντούν ότι
«προκαλεί εθισμό». Επιπλέον, ένας (Ι) μαθητής/-τρια της π.ο. και τρείς (3) της ο.Ε.
απαντούν ότι «προκαλεί καρκίvo». Τέλος, δυο (2) μαθητές/-τριες της π.ο. και ένας (1) της
ο.ε. εντοπίζουν τις συνέπειες του κωrvίσματoς όχι μόνο στους ίδιους τους κωrvιστές. αλλά κω
στους ανθρώπους -Υύρω τους.
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Δυσχεραίνειτην αναιινοή Ιπροκαλεί
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Διάγραμμα 9. ΣύΥ.κριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Ποιες συνέπειες νομίζεις ότι έχει το
κάπvισμα στον ανθρώπινο οργανισμό;» του αρχικού εΡωτηματολσγίου με τις απαvrήσεις σro τελικό
ερωτηματολό'Υlο της πα. (Ν=20) και της α.Ε.(Ν=/9).
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Από τις απαντήσεις των μαΟητών/-τριών στο τελικό ερωτηματολόγιο παρατηρείται πως
όλοι οι μαΟητές/-τριες αναφέρουν συνέπειες, οι οποίες πράγματι προκαλούνται από το
κάπνισμα. Επομένως, ο απώτερος στόχος της άσκησης, να μπορούν οι μαθητές/-τριες να
εντοπίζουν τις συνέπειες του καπνίσματος στον ανθρώπινο οργανισμό, επιτεύχΟηκε σε
ικανοποιητικό βαθμό και ίσως στο μέλλον μερικουες από αυτούς να υιοθετήσουν μια
αντικαπνιστική συμπεριφορά.
Μεγάλος αριθμός μαθητών/-τριών της Π.Ο. (12 μαΟητές/-τριες) εντοπίζουν τις
συνέπειες του καπνίσματος στους πνεύμονες, οι οποίοΙ, «Ι(αΤαστρέφονιαι, κιτρινίζουν και
μαυρίζουν», άλλοι δυο (2) μαΟητές/-τριες της Π.Ο. απαντούν ότι ({καταστρέφεται η καρδιά»,
ενώ άλλοι δυο (2) απαντούν ότι «καταστρέφεται το συκώπ). Μεγάλος είναι και πάλι ο
αριθμός των μαΟητών/-τριών που απαντούν γενικά για τις συνέπειες του καπνίσματος στον
οργανισμό, λέγοντας ότι «βλάπτει την υγείω) (4 μαΟητές της Π.Ο.) και άλλοι εννέα (9)
μαθητές/-τριες που πιστεύουν ότι «οδηγεί στο θάνατο» ή ότι «μειώνει τη διάρκεια της ζωής».
Μειώνεται στους πέντε (5) ο αριθμός των μαΟητών/-τριών που απαντούν ότι ({προκαλεί
κόπωση) ή «δυσχεραίνει την αναπνοή), ενώ ο ίδιος με το αρχικό ερωτηματολόγιο αριθμός
μαθητών/-τριών (4) αναφέρουν ότι «προκαλεί βήχω), άλλος ένας (1) απαντά ότι «κιτρινίζουν
τα δόντια» και άλλος ένας (1) ότι ({προκαλεί άσθμω). Μόλις ένας (1) μαθητής/-τρια της Π.Ο.
αναφέρει ότι το κάπνισμα ({προκαλεί καρκίνο) και άλλος ένας/μια (1) ότι το κάπνισμα
βλάπτει τα άτομα που βρίσκονιαι γύρω από τους καπνιστές.
Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών στην ερώτηση 10 (<<Ποιες από τις παρακάτω
συνήθειες θεωρείς ότι είναι καλές για τον οργανισμό του ανθρώπου και για την καλή
λειτουργία του αναπνευστικού του συστήματος;»)) Βάλε ένα κύκλο Υύρω από το/α κατάλληλο/α
γράμμα/τα του αρχικού ερωτηματολσΥίου παρατηρείται ότι μεγάλος αριθμός και από τις δυο
ομάδες εντοπίζουν τις καλές συνήθειες για το αναπνευστικό μας σύστημα και τον οργανισμό
από ένα σύνολο δοσμένων εικόνων που απεικονίζουν καλές και κακές συνήθειες. Ολοι οι
μαθητές/-τριες της Π.Ο. επιλέγουν τις Kαλtς συνήθειες για το αναπνευστικό σύστημα, και
μόνο δυο δεν επιλέγουν την ιατρική μάσκα, καθώς πιστεύουν ότι στερεί τον οργανισμό από
τον απαραίτητο αέρα- δεν επιτρέπει στον αέρα να εισέλθει.
Συγκεκριμένα, είκοσι (20) μαθητές/-τριες της π.ο. και δεκαεπτά (17) της Ο.Ε.
επιλέγουν την ποδηλασία, είκοσι (20) μαΟητές/-τριες της Π.Ο. και δεκατέσσερις (14) της
ο.Ε. επιλtyoυν την ορειβασία και είκοσι (20) μαθητές της Π.ο. και δεκαέξι (16) μαθητές της
Ο.Ε. κυΙCΛΏνOυν τον αερισμό δωματίου. Mιιcρότερoς αριθμός μαθητών/-τριών (18 μαθητές/­
τριες της Π.Ο. ιcαι 14 της Ο.Ε.) επιλέγουν την ιατρική μάσκα. Όπως πρoαναφέρθηιcε, πολλοί
μαθητές/-τριες πιστεύουν ότι η ιατρική μάσκα παρεμποδίζει την είσοδο του ατμοσφαιρικού
Ι 1(-)·1 ΙΤΔΙ . )41 11
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αέρα στον οργανισμό. Παρατηρείται επίσης όtt κανένας/καμία μαθητής/-τρια ούτε της Π.Ο.,
ούτε της Ο.Ε. δεν 1α/κλώνουν καμία από τις εικόνες στις οποίες απεικονίζοντα1 το κάπνισμα
και ένα παχύσαρκο παιδί που τρώει ανθυγιε1νά μπροστά στην τηλεόραση.
Διάγραμμα 10. Σύγκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Ποιες από τις πcφαxάτω συνήθειες
θεωρείς ότι είναι καλές για τον οργανισμό του ανθρώπου και για την καλή λειτουργία του
αναπνευστικού του συστήματος; Βάλε ένα κύκλο γύρω από το/α κατάλληλο/α γράμμα/τα» του
aρχικού ερωτηματολογίου με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολόγιο της π.α (Ν=20) και της
o.ε(N~/9).
Στα τελικά ερωτηματολόγια όλοι οι μαθητtς/-τριες της π.ο. κυκλώνουν τις καλές για το
αναπνευστικό σύστημα και τον οργανισμό συνήθειες. Όλοι (20) οι μαθητές!~τρtες
αναγνωρίζουν την άσκηση και mo σvyKεKριμένα την ποδηλασία και την ορειβασία ως καλές
συνήθειες για το αναπνευστικό σύστημα. Μια ακόμη καλή συνήθεια την οποία κυκλώνουν
όλοι οι μαθητtς/-τριες (20) είναι ο αερισμός των δωματίων για την ανανέωση του αέρα από
τις σκόνες και τους μικροοργανισμούς. Τέλος, δειcαεwέα (19) μαθητές!~τριες θεωρούν την
ιατρική μάσκα ως καλή συνήθεια για τον οργανισμό.
Περνώντας στις απαντήσεις της Ο.Ε., δcν αναγνωρίζουν όλοι οι μαθητές/-τριες τις
καλές για το αναπνευστικό σύστημα συνήθειες. Μόλις δεκαεπτά μαθητές!-τριες επιλέγουν
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Ερώτηση 10: Ποιες από τις παρακάτω συνήθειες θεωρείς όtt είναι καλές για τον
οργανισμό του ανθρώπου και για την καλή λειτουργία του avaΠYEuonKOU του
. ατο.:; Βάλε ένα κύκλο γύΡω από το/α κατάλλnλolα γΟΟιιιια!τα
Αρχικό Τελικό
αια Κατηγορiες απαντήσεων Π.Ο. Ο.Ε. π.ο. Q.E.
Ν=20 Ν=19 Ν=20 Ν=19
Ι Ποδnλασία 2. 17 2. 17
2 Κάπνισιια • • • •3 Ο" σ,α 2. 14 2. 17
4 Αε ισ ό~ δω ατίου 2. 16 2. 16
5 'Eλλm κi σ κο . διατ ο • • • •6 Ιατρική ιιάσκα Ι. 14 19 17
7 Δεν απαντώ • Ι • •
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την άσκηση, δηλαδή την ποδηλασία κω την ορειβcmία ως καλές συνήθειες. Δεκαέξι (16)
μαθητές!-τριες επιλέγουν τον αερισμό του δωματίου. Ίσως οι λοιποί μαθητές/-τριες να μη
θεωρούν ότι ο αερισμός του δωματίου σχετίζεται με τον καθαρισμό και την ανανέωση του
αέρα. Τέλος, δεκαεπτά (17) από τους δεκαεννέα μαθητές/-τριες υποστηρίζουν ότι η ιατρική
μάσκα αποτελεί καλή συνήθεια για τον οργανισμό μας.
Στην ερώτηση 11 (<<Προσπάθησε να εξηγήσεις γιατί η συνήθεια της φωτσγραφίας ΣΤ
βοηθά στην καλή λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος του ανθρώπου») καλούνται να
αντιληφθούν ή να υποθέσουν τους λόγους για τους οποίους η ιατρική μάσκα αποτελεί μια
καλή συνήθεια για τον οργανισμό μας. Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών στο αρχικό
ερωτηματολόγιο, παρατηρούμε ότι δεν έχουν διαμορφώσει ξεκάθαρα κάποια άποψη για τη
συμβολή της ιατρικής μάσκας στην καλή λειτουργία του αναπνευστικού μας συστήματος.
Αρκετοί μαθητές/-τριες απαντούν ότι «μας προστατεύει από καυσαέΡΙα) (7 μαθητές/-τριες της
Π.Ο. και 3 της ο.ε.), « μας προστατεύει από βρώμικο αέρα κω σκόνη») (4 μαθητέq-τριες της
Π.Ο. και 4 της ο.ε.), ή «από τον καπνό των τσΙΎCφων» (2 μαθητές/-τριεςτης Ο.ε.). Υπάρχει
ακόμη ένας αριθμός μαθητών/-τριών,ο οποίος εντοπίζει ιατρικούς λόγους που υπαγορεύουν
τη χρήση της μάσκας, όπως «προστcmία από τα μικρόβια και τους ιούς». Υπάρχουν ωστόσο
και ορισμένοι μαθητές/-τριες οι οποίοι απαντούν συνδυάζοντας τους δυο παραπάνω
παράγοντες, την προστασία δηλαδή από τα καυσαέρια, το μολυσμένο αέρα και τα μικρόβια (3
μαθητtς!-τριες της Π.Ο. και 3 της ο.ε.), ενώ τέλος, υπάρχουν μερικοί μαθητές/-τριες (2
μαθητtς!-τριες της Π.Ο. και 2 της ο.ε.) οι οποίοι δίνουν διάφορες απαντήσεις από την
καθημερινή τους εμπειρία και ζωή, πχ. «μας προστατεύει από το κρύο», «προστασία από τον
αέρα όταν τρέχουμε με το ποδήλατο» κ.ά. Τέλος, τέσσερις (4) μαθητές!-τριες της ο.ε. δεν
μπορούννα αναγνωρίσουντη συμβολή της ιατρικήςμάσκας.
Ερώτηση 11: Προσπάθησε να εξηΎήσεις γιατί η συνήθεια της φωΤσΥραφίας ΣΤ
B~τιθά στrιν καλή λειτουΡ'Υία του αναπνευστικού σΟΟτι'ιματoc του ανθρώπου.
ΑΟ1'lκό Τελικό
α.α. Κατηγορίες απαντήσεων Π.Ο. Ο.Ε. Π.Ο. Ο.Ε.
Ν 2. Ν 19 Ν 2. Ν 19
1. Δεν εισπνέουιιε καυσαέοια 7 3 6 3
2. Δεν εισπνέουμε βρώμικο 4 4 4 6αέοο. / σκόνη
Δεν εισπνέουμε καπνούς
• 2 • •τσιΎάοων
3. Προστασία από μικρόβια/ 4 Ι 8 8ιού,
Προστασία από
4. μι"ρόβια/ιούς Ι αέρια! 3 3 Ι ΟκαυσαέριαΙ μολυσμένο αέρα!
καπνoί~ τσιvάnων
5. Δ α 2 2 1 1
6. ΔεύvωpKω • 4 • 1
11(-)·1 ΠΛΙ )011 58
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Διάγραμμα 11. Σύγκριση των απαντήσεων στην ερώτηση «Προσπάθησε να εξηr.ήσεις γιατί η
συνήθεια της φωτογραφίας ΣΤβοηθά στην καλή λειτουργ/α του αναπνευστικού συστήματος του
ανθρώπου» του αρχικού ερωτηματολογίου με τις απαντήσεις στο τελικό ερωτηματολόγιο της π.ο.
(Ν=20) και της ο.Ε.(Ν=/9).
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Μ.· . Τζω\.>βίφα
Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών της π.ο. στο τελικό ερωτηματολόγιο, φαίνεται
ότι αυτοί κατανοούν τους βασικούς κινδύνους που απειλούν την καλή λειτουργία του
αναπνευστικού συστήματος. Έτσι οι απαντήσεις τους επικεντρώνονται σε περιβαλλοντικούς
παράγοντες όπως είναι τα καυσαέρια (6 μαΟητές!-τριες), η ρύπανση του ατμοσφαιρικού αέρα
από επικίνδυνα αέρια, αλλά και από αιωρούμενα στερεά σωματίδια -σκόνη· (3 μαθητές!­
τριες). Eπiσης, επικεντρώνονται στο γεγονός ότι το αναπνευστικό σύστημα είναι ευάλωτο
απέναντι σε μικρόβια και ιούς (8 μαθητές!-τριες). Όπως φαίνεται κατανοούν ότι η χρήση της
μάσκας αποτελεί έναν επιπλέον προστατευτικό φραγμό μεταξύ αυτών των βλαβερών
παραγόντων του περιβάλλοντος και της κύριας εισόδου τους στο αναπνευστικό σύστημα,
που είναι η στοματική και η ρινική κοιλότητα. Λειτουργεί δε προσθετικά στην
αυτοπροστασία του ίδιου του συστήματος (τριχίδια-βλεwoyόνoι). Τέλος, ένας (1) μαθητής/­
τρια απαντά ότι «μας βοηθά να παίρνουμε πιο καθαρή αναπνοή».
Όσον αφορά την ομάδα ελi:rx.Oυ. σημαντικός αριθμός μαθητών/-τριών εντοπίζει
επίσης τη χρησιμότητα της μάσκας στην προστασία του αναπνευστικού συστήματος από
βλαβερούς παράγοντες. Τρείς (3) μαθητές!-τριες αναφέρονται στα καυσαέρια, έξι (6)
μαθητές!-τριεςστο μολυσμένο αJ:ρα- σκόνη και οκτώ (8) στην προστασία από μικρόβια ή ιούς,
ενώ ένας μαθητής/-τρια εξακολουθεί να μην αναγνωρίζει τη χρησιμότητά της.
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Ψύλλο Εργασίας
Από τις απαντήσεις του φύλλου εργασίας της Π.Ο. κρίνεται σκόπιμο να γίνει
αναφορά στην ερώτηση 32, «Προσπαθήστε να περιγράψετε με λεπτομέρειες τι ακριβώς
συμβαίνει κατά τη διαδικασία της αναπνοής στον άνθρωπο}). Η ερώτηση αυτή συζητήθηκε
στην ολομέλεια της τάξης κατά την ανακεφαλαίωση της διδασκαλίας και στη συνέχεια η
συμπλήρωση των απαντήσεων στο φύλλο εργασίας έγινε ατομιιώ. Πρόκειται για μία
συνδυαστική ερώτηση στην οποία εξεταζόταν η κατανόηση από μέρους των μαθητών/-τριών
των διαδικασιών της εισπνοής και της εκπνοής, η γνώση των οργάνων ιωι της φυσιολογίας
του αναπνευστικού συστήματος ιωθώς και της πορείας του αέρα κατά τη διαδικασία της
αναπνοής. Στο αρχικό ερωτηματολόγιο οι περισσότεροι μαθητές!-τριες έδωσαν διαισθητικού
τύπου απαντήσεις όσον αφορά την περιγραφή της εισπνοής και της εκπνοής (<<αέρας μπαίνει
Ι βγαίνει από το στόμα ή τη μ(πη μας»). Στο φύλλο εργασίας οι μαθητές/-τριες στην
πλειοψηφία τους απάντησαν χωρίζοντας την αναπνοή σε δύο επιμέρους διαδικασίες αυτές
της εισπνοής και της εκπνοής ( «Η αναπνοή '-χει δύαμΙρη την εισπνοή και την εκπνοή»), ενώ
συνέχισαν περιγράφοντας τις διαδικασίες αυτές (<<κατά τη διαδικασία της εισπνοής ο αi:ρας
που είναι πλούσιος σε οξυγόνο περνάει από τη ρινική ή τη στοματική κοιλότητα στο φάΡυΥΥα,
το λάρυγγα, την τραχεία τους βρόγχους και από κει φτάνει στους πνεύμονες. Εκεί οι κυψελίδες
κρατούν το οξυγόνο ενώ το διοξείδιο του άνθρακα ακολουθεί την ίδια πορεία αvτiστρoφα και
απoβάJ.λεrαι από τη ρινική ή τη στοματική κοιλότητα»). Η διαδικασία της ενασχόλησης με το
λογισμικό ιωι της διαπραγμάτευσης των συγκεκριμένων Ewotών μεταξύ των ομάδων
φαίνεται πως διαμεσολάβησε στην αναμόρφωση των αρχικών ιδεών των μαθητών/-τριών και
στην υιοθέτηση απόψεων σύμφωνων με το επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο. Ειδικότερα η
συγκεκριμένη ερώτηση βοήθησε τους μαθητές/-τριες να αντιληφθούν ότι η εισπνοή και η
εκπνοή αποτελούν μέρη της λειτουργίας της αναπνοής και να δίνουν πιο ολοκληρωμένες
απαντήσεις σχετικά με την περιγραφή τους κάτι που αποτυπώθηκε στις απαντήσεις του
τελικού ερωτηματολογίου (<<Κατά τη διαδικασία της εισπνοής αέρας εισέρχεται από τη ρινική
ή τη στοματική κοιλότητα, περνάει από το φάρυγγα, το λάρυΥΥα την τραχεία και τους βρ6γχους
και καταλήγει στους πνεύμονες όπου οι κυψελίδες κρατούν το οξυγόνο», «Αφού οι κυψελίδες
κρατήσουν το οξυγόνο, το διοξείδιο του άνθρακα που μένει ακολουθεί την αντίστροφη πορεία
από τους πνεύμονες στους βρ6Υχους, την τραχεία, το λάρυΥΥα και τον φάΡυΥΥα και βγαίνει από
τη στοματική ή τη ρινική κοιλότητα>}).
Ακόμη, ενώ στο αρχικό ερωτηματολόγιο οι περισσότεροι μαθητές/-τριες απειιώνιζαν
δύο διαφορετικούς σωλήνες για την πορεία της εισπνοής και της εκπνοής, φαίνεται πως
μέσα από την πλοήγηση στο λογισμικό με τη βοήθεια του φύλλου εργασίας κατανόησαν την
]11-1·1ΠΜ.. ~I) J Ι 60
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Ποιοτική ανάλυση Τα/ν συμπεριφορών Τα/ν μαθητών/-τριών της π.ο. κατά
τη διδασκαλία
κοινή πορεία του αέρα κατά την εtσπνοή κα, την εκπνοή κα, το όη ο αέρας περνάει από τα
ίδια όργανα. Η σημαντtκή αυτή εξέλtξη έγινε φανερή από τα σχέδια των μαΟητώνΙ-τρtών
στο τελικό ερωτηματολόγιο όπου τα περtσσότερα απεtκόνιζαν το αναπνευσηκό σύστημα
σύμφωνα με το επιστημονικό μοντέλο με κοινή κα, όχι παράλληλη πορεία των δtαδικαmών
της εισπνοής κα, της εκπνοής.
Κατά τη διάρκεια της δtδασκαλίας βοηθός της έρευνας, παρατηρο6σε κα, κατέγραφε σε
φύλλο παρατήρησης (βλ. Παράρτημα Δ) τις συμπεριφορές των μελών της κάθε ομάδας, μtας
κα, δεν έγινε επιτρεπτό να βtντεοοκοπηθεί η παρέμβαση, με κύρtους άξονες:
1. τη συνεργασία μεταξύ των μελών της ομάδας
2. τον θόρυβο που γινόταν κατά τη διάρκεια των δραστηρtOτήτων
3. τη συζήτηση που διεξαγόταν μεταξύ των μελών της ομάδας nptV από κάθε δράση
4. το ενδuιφέρoν των μαΟητώνΙ-τρtών, τόσο για το φύλλο εΡΥασίας, όσο και για το
λσΥισμικό.
Έγινε ακόμη μtα προσπάθεια να καταγραφούν όσο το δυνατόν περισσότερα σχόλια ή
αποσπάσματα συζητήσεων από κάθε ομάδα κατά τη διάρκεια της παρέμβασης.
Μετά τη συλλσΥή και επεξεργασία των παρατηρήσεων, προέκυψαν τα εξής
συμπεράσματα γtα καθεμία από ης 8 ομάδες:
Ομάδα Α' (3 μαθητές): Η συνεργασία μεταξύ των μελών της ομάδας ήταν {κανοποιηηκή και
γενικά συζητούσαν μεταξύ τους πριν προχωρήσουν σε επόμε\η δράση. Παρ' όλα αυτά η
ομάδα προκαλούσε αρκετό θόρυβο, διότ, Ot δυο μαθητές έδειχναν μtτριo ενδιαφέρον για το
μάθημα, ήταν πολύ α\·ήσυχοι και χρειαζόταν διαρκώς παρατηρήσεις γuι να ησυχάσουν κα,
να συγκεντρωθούν στην εργασία τους. Αντίθετα, ο τρίτος μαθητής εργαζόταν πολύ
συγKεντρωμtνα, δείχνοντας ενδιαφέρον και παρακινώντας κα, τους άλλους να ασχοληθούν.
Δεν διάβαζαν προσεκτικά ης οδηγίες με αποτέλεσμα να ζητούν οδηγίες γtα κάη που
αναφερόταν ήδη από την εκφώ\ηση της δραστηριότητας.
Σχόλtα-συtηττ)σεις: Ot δυο μαΟητές δεν ήταν συγκεντρωμένο, ώστε να μπορέσουν να
ασχοληθούν με το λο'Υtσμtκό και να δώσουν τις σωστές απαντήσεtς. Επειδή δυσκολευόταν
να βρουν τις απαντήσεις, προσπαθούσαν είτε να ης υποκλέψουν από την διπλανή ομάδα, είτε
να μην ακούσει η άλλη ομάδα τι συζητο6σαν μεταξύ τους κα, τι απαντήσεtς έδtναν. Στο
παιχνίδι, στο οποίο έπρεπε να τοποθετήσουν στη σωστή θέση τα όργανα του αναπνευστικού
συστήματος και να τα αντtστοtχήσουν με τη σωστή ονομασία, δεν επιχειρούσαν να
6]
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Ομάδα Β' (Ι μαθητής-Ι μαθήτρια): Σε γενtKές γραμμές η συνεργασία ήταν καλή, αν και δεν
συζητούσαν σε μεγάλο βαθμό και σε κάθε βήμα. Και οι δυο μαθητές έδειχναν ενδιαφέρον
για το μάθημα και δεν έκαναν θόρυβο ώστε να ενοχλούν τους υπόλοιπους. Εργαζόταν καλά
και συγκεvτρωμένα.
Σχόλια-συζητήσεκ: ({ - τι ρόλο παίζουν οι αρτηρiες; ·πηγαίνουν στις φλέβες -όχι στις
φλέβες, σε όλο το σώμα και μεταφέρουν οξυγόνο».
Ομάδα Γ' (Ι μαθητής·2 μαθήτριες): Τα μέλη της ομάδας είχαν αρκετά καλή συνεργασία,
συζητούσαν αρκετά πριν από κάθε δράση και προέβαλλαν αvτεmχεφήματα. Δεν έκαναν
πολύ θόρυβο, και έδειχναν μεγάλο ενδtαφέΡOν για το μάθημα.
Σχόλtα-συζητήσεK: Για να βρουν πόσες φορές αναπνέουμε το λεπτό, προσπαθούν να
υπολογίσουν και να αποκλείσουν τις επιλογές που τους δίνονται. Καταλήγουν ότι 3 φορές
είναι λίγες, 92 φορές τους φαίνονται πολλές, οπότε προβληματίζονται ανάμεσα σε 13 και 36,
επιλtγoυν 13 και ενOOυσtάζOνται που απάντησαν σωστά.
62ΗΗ-ΗΤΔΙ. ~O!I
ΟΜΑΔΑ Δ' (3 μαθήτριες): Στην ομάδα αυτή υπήρχε πρόβλημα συνεργασίας με μια
μαθήτρια. Απομονώθηκε από τις άλλες δυο μαθήτριες και δεν λαμβάνονταν υπόψη η δική
της γνώμη στη συζήτηση. Δεν έκαναν θόρυβο και έδειχναν μεγάλο ενδιαφέρον για το
μάθημα. Συζήτηση υπήρχε πριν από κάθε δράση, αλλά κυρίως μεταξύ των δυο μαθητριών.
Σχόλια-συtnτήm:ιc: Στο παιχνiδι με τα όργανα του ανθρωπίνου σώματος,
δυσκολεύονται να καταλάβουν ότι βλέπουν το ανθρώπινο σώμα σε οθόνη, επομένως ο δεξής
και ο αριστερός πνεύμονας πρέπει να τοποθετηθούν στο σχήμα ανriθετα απ' ότι τους
βλέπουν. Τελικά η μια μαθήτρια γυρίζει το σώμα της ανάποδα, KOιτώVΤας προς τις άλλες
μαθήτριες, και μόνο έτσι καταλαβαίνουν πώς πρέπει να τοποθετηθούν οι πνεύμονες.
σκεφθούν προτού δράσουν, αλλά με τη μέθοδο της δοκιμής και της πλάνης έβρισκαν τη
σωστή απάντηση. Δυσκολεύτηκαν ιδιαίτερα στην ανταλλαγή αερίων. Δυσκολευόταν να
κατανοήσουν ότι λέγovτας αέριο, αναζητούμε κάποιο συστατικό του αέρα, Π.χ. οξυγόνο,
σ).J..iJ. νόμιζαν ότι αναζητούμε τη διαδικασία της αναπνοής.
Στη δραστηριότητα που έπρεπε να καταγράψουν πόσες φορές ανασαίνουμε το λεπτό,
χρονομέτρησαν με το ρολόι τους. «·Έβαλε 92 φορές και χάσαμε. -92 είναι οι σφυγμοί!
Ξαναμετρήστε.)} Ξαναμετρούν και βρίσκουν 28. Αποφασίζουν να εmλέξουν 13 φορές.
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ΟΜΑΔΑ ε' (3 μαΟήτριες): Οι μαθήτριες συνεργάστηκαν πάρα πολύ καλά, κάνοντας
ελάχιστο θόρυβο. Συζητούσαν πολύ πριν δώσουν απαντήσεις και προχωρήσουν στην
επόμε\η δραστηριότητα. Περίμεναν μέχρι να τελειώσουν και να έχουν απαντήσει όλες για να
προχωρήσουν. Έδεtξαν πολύ ενδιαφέρον για το μάθημα.
Σχόλια-συζητήσεις «- Έτοιμες για να κάνουμε κλικ στην κουκουβάγια; -Προχωράμε
παρακάτω;) Σε επαλήθευση των απαντήσεων για τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος
«-Σας το έλεγα ότι ήταν κι αυτό το όργανο. Άλλη φορά να το σκεφτόμαστε περ,σσότερο πρ,ν
να απαντήσουμε.»)
ΟΜΑΔΑ ΣΤ (3 μαθήτριες): Η ομάδα αυτή είχε άψογη συνεργασία. Ο, μαθήτριες έκαναν
πολύ λίγο θόρυβο και έδειχναν πάρα πολύ ενδιαφέρον για το μάθημα. Περίμεναν να
τελεtώσoυν όλες για να συνεχίσουν με το φύλλο εργασίας. Δώβαζαν πολύ ΠΡOσεΙCΤΙKά τις
οδηγίες κα, δεν ζητούσαν δtευKρ,νήσεις. Συζητούσαν πάρα πολύ, όχ, μόνο πριν από κάθε
κίνηση, για το πώς θα προχωρήσουν, αλλά m, για το πώς θα διαμορφώσουν και θα
δομήσουν σωστά τις απαντήσεις πριν τις γράψουν, κάτι που τους στερούσε χρόνο και
προχωρούσαν με αργό ρυθμό.
Σχόλια-συζητ/σε,,: Στην περ,γραφή της διαδικασίας της εκπνοής «- Aνεβαίνεt ο
αέρας, -όχι δεν ανεβαίνει ο αέρας, ανεβαίνε, το δώφραγμα και σπρώχνει τον αέρα. - Ωραία,
να το γράψουμε απλά, να μη το κάνουμε περίπλοκο.»
«-ο αέρας βγαίνει με δύναμη από τα πνευμόνια και μετά από το στόμα, - όχι βγαίνει
με δύναμη, ρέει, - όχ, ρέει, το ρέει είναι για τη θερμότητω)
ΟΜΑΔΑ Ζ' (2 μαθητές): Η ομάδα αυτή συζητούσε πάρα πολύ, προέβαλλε επιχειρήματα κα,
η συζήτηση ήταν εποικοδομητική. Εργάστηκαν μεθoδnCΆ κα, αξιοποίησαν καλά το χρόνο
τους με αποτέλεσμα να τελεtώσoυν mo γρήγορα από όλες τις ομάδες. Έκαναν λίγο θόρυβο,
κα, συζητούσαν αρκετά πρ,ν από κάθε ενέργεια. Έδεtξαν tδ,αίτερo ενδιαφέρον για το
μάθημα και ακόμη mt όταν τελείωσανμε το φύλλο εργασίαςσυνέχ,σαννα πλοηγούνταιστο
λoγtσμΙKό,στο κομμάτιτου αναπνευστικούσυστήματος.
Σχόλ,α-m)ζητήσε,,: «-Τελεtώσαμε πιο γρήγορα από όλους και μαζέψαμε και τους
περ,σσότερουςπόντους!!» (ΙCΊνητρoκα, η επ,βράβευσημε πόντουςαπό το λογισμικό).
ΟΜΑΔΑ Η' (3 μαθητές): Η συνεργασία των μελών της ομάδας ήταν καλή κι έκαναν λίγο
θόρυβο. Συζητούσαν σε μέτρ,ο βαθμό πρ,ν προχωρήσουν σε επόμενο βήμα, ενώ δεν
δώβαζαν καλά τις εκφωνήσεις με αποτέλεσμα να ζητάνε αρκετές φορές βοήθεια ή
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επεξηγήσεις. Αφού τους ζητήθηκε να διαβάζουν καλύτερα τις οδηγίες, προχωρούσαν πιο
αυτόνομα. Το ενδιαφέρον τους για το μάθημα ήταν μέτριο.
gόλια-σιΚ:!Η.iιQf~Στο παιχνίδι με τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος, δεν
σκέφτονταν πώς θα καταλήξουν στη σωστή απάντηση, αλλά χρησιμοποιούσαν τη μέθοδο της
δοκψής και πλάνης για να απαντήσουν. Για τη δραστηριότητα ΣΩΣΤΟ/ΛΑΘΟΣ, δεν
θυμούνταν λό'Υω απροσεξίας τι έπρεπε να απαντήσουν και επέστρεφαν πίσω στο λογισμικό
για να «κλέψουν» τις απαντήσεις.
Γενικές Παρατηρήσεις
Η ανάλυση των συμπεριφορών των μαθητών/-τριών της Π.ο. κατά τη διδασκαλία γενικά
επιβεβαιώνει την υπόθεση της έρευνάς μας ότι η χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού
ενεργοποιεί το ενδιαφέρον των μαθητών/-τριών και μεγιστοποιεί τη μεταξύ τους συνεργασία
για την επίτευξη των μαθησιακών στόχων. Ειδικότερα:
]. Σε γενικές γραμμές η συνεργασία μεταξύ των ομάδων στην Π.Ο. ήταν ικανοποιητική,
λαμβάνοντας υπόψη ότι ο συνδυασμός αυτός των ομάδων έγινε για πρώτη φορά.
Μόνο στην ομάδα Δ' υπήρξε πρόβλημα συνεργασίας με τη μια μαθήτρια, το οποίο
δεν λύθηκε ολοκληρωτικά μέχρι το τέλος της παρέμβασης, αλλά μετριάστηκε σε
κάποιον βαθμό μετά από παρεμβάσεις και παρατηρήσεις του ειcπαιδcuτικού.
2. Κατά τη διάρκεια της παρέμβασης υπήρχε θόρυβος, αλλά στον επιθυμητό βαθμό που
απαιτούσε η συνεργασία και η ανταλλαγή απόψεων της κάθε ομάδας.
3. Σε όλες τις ομάδες η συμμετοχή των μαθητών/-τριών στην όλη διαδικασία
χαρακτηριζόταν από ιδιαίτερο ενδιαφέρον μπροστά σε αυτή τη διαφορετική μορφή
μαθήματος, το οποίο υπήρχε μέχρι το τέλος της παρέμβασης κι έτσι δεν
παρατηρήθηκαν εκνευρισμοί ή δυσανασχετήσεις απέναντι στην διαδικασία αυτή,
αντιθέτως οι μαθητές/-τριες δέχθηκαν χωρίς ενστάσεις να παραμείνουν μέσα στο
διάλειμμα για να συνεχίσουν την εργασία τους.
4. Ακόμη και μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας τα παιδιά ήθελαν να συνεχίσουν
την ενασχόληση με το λογισμικό και ρωτούσαν αν είναι δυνατόν να ξανακάνουν το
μάθημα της Φυσικής με τον ίδιο τρόπο.
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6. Συζήτηση - Συμπεράσματα
Η βασική ιmόθεση της έρευνας μας ήταν ότι οι μαθητές Οι μαθητές/-τριες της ΣΓ
Δημοτικού που διδάσκονται την ενότητα του αναπνευστικού συστήματος με τη χρήση του
λογισμικού «φγΣΙΚΑ Ε-Ση) του Π.1. μέσα σε ένα εποικοδομητικό περιβάλλον μάθησης
παρουσιάζουν σημαντική εξέλιξη των αρχικών- εναλλακτικών τους ιδεών σχετικά με τη
δομή και λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος, από ότι οι μαθητές!-τριες που
διδάσκονται με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας. Τα αποτελέσματα της έρευνας μας
υποστηρίζουν γενικά τις υποθέσεις μας.
Στο αρχικό ερωτηματολόγιο της έρευνας διερευνήθηκαν οι αρχικές ιδέες των
μαθητών/-τριών για τη δομή και τη λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος.
Αναφορικά με την πρώτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.I,2,4) αυτές είχαν στόχο να
διερευνήσουν τις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/-τριών για το αναπνευστικό σύστημα,
δηλαδή «Το αναπνευστικό σύστημα του οργανισμού, ποιά λειτουργία νομίζεις ότι
εξιmηρετεί;}) και «Τι νομίζεις ότι είναι η εισπνοή;}), «Τι νομίζεις ότι είναι η εκπνοή;». Από
την ανάλυση των αποτελεσμάτων του αρχικού ερωτηματολογίου διαπιστώθηκε μια
παρανόηση της ερώτησης σχετικά με τη λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος, καθώς
και μια δυσκολία των μαθητών/-τριών στη διατύπωση και στην έκφραση των διαδικασιών
της εισπνοής και της ειcπνoής. Όσον αφορά τη λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος,
ελάχιστοι ήταν οι μαθητές/-τριες, ΟΙ οποίοι έδωσαν αρχικά την απάντηση «αναπνοή». Η
πλειοψηφία των μαθητών/-τριών φαινόταν να αντιλαμβάνεται την εισπνοή ως τη διαδικασία
κατά την οποία ρουφάμε αέρα, ενώ την εκπνοή ως τη διαδικασία κατά την οποία βγάζουμε
αέρα από το στόμα Τα ευρήματα αυτά συνάδουν και με τα ευρήματα των Deshmukh and
Deshmukh (E-Proceedings) όπου για τα περισσότερα παιδιά η αναπνοή τυπικά συνδέεται με
την κίνηση του αέρα μέσα και έξω από το στόμα και τη μύτη και είναι μια στατική
λειτουργία, δηλαδή ο εισπνεόμενος αέρας δεν επιδέχεται οποιαδήποτε διεργασία μέσα στο
σώμα, προτού τον ειcπνεύσoυμε.
Στη δεύτερη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.3,5) ζητήθηκε από τους μαθητές!-τριες να
εξηγήσουν τη διαδικασία της εισπνοής και της ειcπνoής, για να διερευνηθεί αν Υνωρίζουν και
αντιλαμβάνονται οι μαθητές/-τριες τι συμβαίνει κατά τη διαδικασία της εισπνοής και της
ειcπνoής. Σύμφωνα με τις απαντήσεις του αρχικού ερωτηματολογίου, διαπιστώθηκε ότι οι
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μαθητές/-τριες είτε δε γνωρίζουν, είτε δεν είναι σε θέση να περιγράψουν τις διαδικασίες
αυτές. Πολλοί μαOητtςl-τριες ΕΠιχειρούν να περιγράψουν τις διαδικασίες αυτές
χρησιμοποιώvtας τα νοητικά μοvtέλα και τις ερμηνείες τις οποίες ΟΙ ίδιοι έχουν
διαμορφώσει για την εισπνοή (πχ για την εισπνοή: ρουφάμε αέρα. καΟαρίζονιαι τα όργανα.
μας βοηθά να ανασάνουμε κ.ά.) και για την εκπνοή (πχ. Ξεφυσάμε, βγάζουμε αiρα από το
στόμα ή τη μύτη. διώχνουμε τα μικρόβια που ρέουν μέσα μας κ.ά.). Ελάχιστος είναι ο αριθμός
των μαθητών/τριών που περιγράφουν τη διαδικασία της εισπνοής και της εκπνοής ως μια
διαδικασία κατά την οποία αέραι;! οξυγόνο μπαίνει από το στόμα ή τη μύτη στον οργανισμό
μας και πάει στα πνευμόνια και το avtimpαpo. Στο σημείο αυτό μπορούμε να επισημάνουμε
τη χρήση της λέξης αέρας από τους μαθητές/-τριες, αντί για τη λέξη οξυγόνο, Ύ\ατί όπως
αναφέρεται από τον McDougaJ (2007) μια παρανόηση των μαθητών/-τριών σχετίζεται με τον
αέρα. ο οποίος σημαίνει κενό. τίποτα. ή είναι απλά μια ακόμη λέξη Ύ\α το οξυγόνο.
Παρανοήσεις και δυσκολίες στην έκφραση σύνθετων εwoιών της Βιολογίας (πχ. Κυπαρική
αναπνοή) εντοπίζοvtαι όχι μόνο σε μαθητές/-τριες, αλλά και σε εκπαιδευτικούς και
ενισχύονται από τα σχολικά εΥχειρίδια και τα πρακτικά εγχειρίδια (Υίρ. 1998).
Στην τρίτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ.6.7,8) διερευνάται η γνώση και η αντίληψη των
μαθητών/-τριών, τόσο για την φυσιολογία του αναπνευστικού συστήματος «Κυκλώστε τα
όργανα του αναπνευστικού συστήματος», όσο και Ύ\α τη δυνατότητα των μαθητών/-τριών να
αναπαραστήσουν στη σωστή θέση και με την ονομασία τους τα όργανα του αναπνευστικού
συστήματος καθώς και την πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την εισπνοή και την εκπνοή.
Διερευνάται λοιπόν, εκτός από την γνώση των παραπάνω και η ικανότητα των μαθητών/­
τριών να οπτικοποιήσουν και να αναπαραστήσουν όσα γνωρίζουν για το αναπνευστικό
σύστημα.
Από τις αρχικές απαντήσεις των μαθητών/-τριών στην ερώτηση για τα όργανα του
αναπνευστικού, διαπιστώνεται ότι ελάχιστοι ήταν οι μαθητές/-τριες που μπορούν να
αναγνωρίσουν όλα τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος, με μεγαλύτερη συχνότητα
εμφάνισης αυτή των πνευμόνων, του λάρυγγα και της μύτης και του στόματος. Στο σημείο
αυτό κρίνεται σκόπιμο να αναφερθεί μια κοινή παρανόηση των περισσότερων παιδιών, όπως
αποδεικνύεται και από άλλες έρευνες (Gellert. 1962; Prokop and Faneovieova, 2006)
σχετικά με το ρόλο της καρδιάς στο αναllνευστικό σύστημα. Οι μαθητέςΙ-τριες πιστεύουν ότι
η σύσπαση της καρδιάς είναι αυτή που επιτρέπει στον αέρα να εισέρχεται στο σώμα μας και
ουσιαστικά να μας βοηθά να εισπνέουμε και να εκπνέουμε και πολλοί μαθητές και των δυο
ομάδων την κυκλώνουν στα όργανα του αναπνευστικού συστήματος.
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Επιπλέον, αρκετοί μαθητές/-τριες αναφέρουν και τον εγκέφαλο στα όΡΎανα του
αναπνευστικού συστήματος, ίσως επειδή σαν κέντρο ε).J.γχoυ των λειτουΡΎιών του σώματος
μας, motεύoυv ότι παίζει κάποιο ρόλο και στη διαδικασία της αναπνοής.
Όσον αφορά τα σχήματα των μαθητών/τριών (ερώτηση Ία), παρατηρήθηκε ότι οι
μαθητές!-τριες στο αρχικό ερωτηματολόγιο δεν tx01JV ολοκληρωμένες νοητικές
αναπαραστάσεις σχετικά με το αναπνεοοτικό σύστημα. Υπάρχουν διάφορες αναπαραστάσεις
του αναπνευστικού συστήματος, οι οποίες παΡOUΣΙάζOυν με διαφορετική από την κανονική
τους μορφή τα όΡΎανα του ή την καρδιά πχ. οι πνεύμονες εμφανίζονται ενωμένοΙ, η καρδιά
αναπαρίσταται με τη μορφή που την έχουμε συνηθίσει στην καθημερινή μας ζωή, με το
σχήμα του 'Άγ. Βαλεντίνου" (Carey 1985 αναφορά από Oskarsdottir, 2006) ), ή σι>χνά
απουσιάζουν οι μεταξύ τους συνδέσεις. Eπιπλtoν, αρκετά όΡΎανα είναι τοποθετημένα σε
λάθος θέσεις στο εσωτερικό του σώματος πχ. οι πνεύμονες τοποθετούνται στο πάνω μέρος
του σώματος, κοντά στο λαιμό, κάτι που αποτελεί κοινή παρανόηση των μαθητών/-τριών
όπως αποδεικνύονται και από τα ευρήματα της έρευνας του Mintzes (1984). Υπάρχουν
σχέδια μαθητών επίσης που απεικονίζουν την μεταφορά του εισπνεόμενου από τη μύτη και
το στόμα αέρα στο στομάχΙ, αναπαριστώντας ένα κλειστό σύστημα. Η παρανόηση αυτή
εmβεβαιώνεται και από έρευνα του Abimbola (1986), σύμφωνα με την οποία η ανθρώπινη
αναπνοή ταυτίζεται με την πέψη και ο αέρας που εισπνέουμε περνάει από το πεπτικό
σύστημα (στομάχι). Μεταξύ των αναπαραστάσεων αυτών, η πορεία της εισπνοής και της
εκπνοής απεικονίζονται με δοο ξεχωριστούς σωλήνες, σε πολλά σχήματα εμφανίζονται η
καρδιά και ο εγκέφαλος, το στομάχι ή άλ/.α όργανα τα οποία δε σχετίζονται με το ζητούμενο
τη ερώτησης. ενώ στις περισσότερες περιπτώσεις δεν υπάρχει σύνδεση μεταξύ των ΟΡΎάνων,
αλλά αυτά εμφανίζονται αυτόνομα τοποθετημένα στο εσωτερικό του σώματος. Οι
παρανοήσεις αυτές είναι συνηθισμένες στα παιδιά όπως δείχνουν ΠΡσΥενέστερες έρευνες
(Abimbola, 1986; Osbome et al., 1992; Reiss & Tunnicliffe 2001, Reiss, Tunniclίffe,
Andersen & Banoszeck et al.,2002).
Στην ερώτηση Ίβ, σχετικά με την ονομασία των ΟΡΎάνων του αναπνευστικού
συστήματος, αρχικά λίγοι είναι οι μαθητές/-τριες που μπορούν να ονομάσουν τα σχήματα
των ΟΡΎάνων τα οποία αναπαριστούν -στην πλειοψηφία τους οι μαθητές/-τριες ονοματίζουν
την καρδιά και τους πνεύμονες-.
Στ/ν ερώτηση 8 στην οποία ζητείται από τους μαθητές!-τριες να απεικονίσουν την
πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την εισπνοή και κατά την εκπνοή, παρατηρείται ότι
μόλις ένας μαθητήςlτρια της Π.Ο. και δοο της ο.Ε. μπόρεσαν αρχικά να απεικονίσουν μια
ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής και της εκπνοής. Σε πολλές περιπτώσεις, τα σχέδια των
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μαθητών/-τριών συνάδουν με τις απαντήσεις τους στις ερωτήσεtς 3 και 5. Στtς περισσότερες
περιπτώσεις τα συστήματα τα οποία απεικονίζονται είναι ανοικτά συστήματα και μόνο σε
λίγες περιπτώσεtς παρουσιάζεται σύνδεση μεταξύ των οργάνων. Τα ευρήματα μας είναι
παρόμοια με αυτά παλιότερων ερευνών (Reiss et al., 2002) που έδειξαν ότι τα παιδιά αν και
είχαν γνώση ευρείας ποικιλίας οργάνων του σώματος τους είχαν πολύ μικρή ανtiληψη για το
πώς τα όργανα αυτά υπάρχουν ως συσχετιζόμενες δομές μέσα σε οργανικά συστήματα.
Πολλοί μαθητές/-τριες απεικονίζουν μια ολοκληρωμένη πορεία της εισπνοής, αλλά η πορεία
της εκπνοής παρουσιάζεται από τους πνεύμονες προς τη μύτη, χωρίς οι δυο πορείες να
ενώνονται σε κάποιο σημείο. Υπάρχουν ακόμη μαθητές/τριες οι οποίοι απεικονίζουν την
εισπνοή και την εΙCΠΝOή από το στόμα ή τη μύτη προς τους πνεύμονες και το αντίστροφο,
ενώ άλλοι που δεν απεικονίζουν πορεία του αέρα προς το εσωτερικό του σώματος και απλά
ζωγραφίζουν τη μύτη ή το στόμα.
Στην τέταρτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 9,10,11) διερευνήθηκε η γνώση και η
αντίληψη των μαθητών/-τριών σχετικά με συνήθειες Kαλtς για το αναπνευστικό σύστημα
(ποδηλασία, ορειβασία, αερισμός των δωματίων, ιατριι.:ή μάσκα), αλλά και συνήθειες που
προκαλούν βλάβες στον οργανισμό (κάπνισμα και συνέπειες, καθιστική ζωή κτλ). Η
συγκεκριμένη ομάδα ερωτήσεων θα μπορούσε να βοηθήσει τους μαθητές!-τριες να
γνωρίσουν τις συνέπειες του καπνίσματος στον ανθρώmνο οργανισμό και ίσως να
αποκτήσουν μια αντικαπνιστική συνείδηση, καθώς και να γνωρίσουν Kαλtς για το
αναπνευστικό τους σύστημα συνήθειες, τις οποίες μπορούν να υιοθετήσουν στην καθημερινή
τους ζωή. Όσον αφορά τις συνέπειες του καπνίσματος στον ανθρώπινο οργανισμό υπήρχε
μεγάλη ποικιλία απαντήσεων στο αρχικό ερωτηματολόγιο με μεγαλύτερη συχνότητα, τις
βλάβες που προκαλούνται στους πνεύμονες τις γενικότερες συνέπειες στον οργανισμό μας
(βλάπτει τον οργανισμό, οδηγεί στο θάνατο κ.ά.), αλλά και συνέπειες οι οποίες γίνονται
άμεσα αντιληπτές, όπως η κόπωση ή η δυσχέρεια της αναπνοής. Στην ερώτηση 1Ο, οι
μαθητές!-τριες καλούνται να εmλέξουν από δοσμένες εικόνες οι οποίες απεικονίζουν καλές
και κακές συνήθειες για τον οργανισμό και το αναπνευστικό μας σύστημα, εκείνες που είναι
Kαλtς για εμάς. Τέλος, στην ερώτηση 11, στην οποία οι μαθητtς!-τριες εmδίωξη ήταν να
διερευνηθούν το αν οι μαθητές!-τριες αναγνωρίζουν την ιατρική μάσκα ως αντικείμενο, αν
αντιλαμβάνονται ότι αποτελεί καλή συνήθεια και αν θα επέλεγαν να την χρησιμοποιήσουν.
Επιδιώχθηκε ακόμη να μπορέσουν οι μαθητέq-τριες να παρομοιάσουν τη μάσκα και τη
χρήση της με τη μύτη και τα τριχίδια της (τα τριχίδια της μύτης, όπως και η υφή της μάσκας
φιλτράρουν τον αέρα από αιωρούμενους μικροοργανισμούς σκόνες καθώς και ρύποuς). Οι
απαντήσεtς των μαθητών/-τριών ήδη από τα αρχικά ερωτηματολόγια εστιάζουν τόσο σε
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περιβαλλοντικούς παράγοντες (ρύποt, καυσαtρtα, μολυσμένος αέρας, σκόνη) όσο κα, σε
παράγοντες του ΠεΡtβάλλοντος χώρου (καπνοί τσιγάρων), (προστασία από ιούς και
μtκρόβtα), ενώ υπάρχουν και ορtσμένοtlες μαθητές/-τριες που απαντούν συνδυάζοντας τους
παράγοντες αυτούς (προστασία από Kaooatpta, βρώμικο αtρα και από μtκρόβια). Υπάρχουν
και μερtκοί που δίνουν Τtς δικές τους ευφάνταστες απαντήσεις, όπως <φας προστατεύει από
το κρύο», «προστατεύει από τον κρύο αi:ρα όταν κάνω βόλτα με το ποδήλατο».
Πολλοί μαθητές!-τριες απαντούν ότ, η ιατρική μάσκα βοηθά στην προστασία από
μtκρόβtα ε1Ιηρεασμένοιαπό τις πρόσφατες εmδημίεςγρίπης κα, ης οδηγίες που δίνοντανστα
σχολεία, αλλά και τις εικόνες που προβάλλονταν στην τηλεόραση, όπου πολλοί άνθρωπο\,
κυρίως στην Κίνα, φορούσαν μάσκες.
Αφού λήφθηκαν υπόψη Ot αρχικές tδέες των μαθητών/ -τριών για το αναπνευσηκό
σύστημα, όπως αυτές αvtχνε\ιτηκαν με το αρχικό ερωτηματολόγιο, οργανώθηκε το φύλλο
εργασίας και με βάση αυτό πλοηγήθηκαν οι μαθητές/-τριες στο λογtσμικό με στόχο την
εξέλtξη των αντιλήψεών τους προς το επtστημοvtκό μοντέλο. Η ενασχόληση με το λογισμtκό
φαίνετα, πως έπαtξε δtαμεσολαβηπκό ρόλο σε αυτή την εξελtκηκή πορεία. ΤΟ φύλλο
εργασίας δtευKόλυνε την αλληλεπίδραση με το λογtσμικό κα, την αλληλεπίδραση μεταξύ
των μελών των ομάδων και μέσα από τη συζήτηση, την επιχειρηματολογία, την ακρόαση
δtαφορεπκών απόψεων οι μαθητές!-τριες αντtλήφθηKαν πς παρανoήσεtς τους κα'
μετακινήθηκαν προς την υωθέτηση εmστημΟvtκά αποδεκτών ανttλήψεων. Αυτό γίνετα,
εμφανές ιδιαίτερα μέσα από το παράδειγμα της 32'Κ ερώτησης «Προσπαθήστε να
περιγράψετε με λεπτομέρειες tt ακριβώς συμβαίνει κατά τη διαδtκασία της αναπνοής στον
άνθρωπο». Στο αρχικό ερωτηματOλόytOοι περισσότερο,μαθητές/-τριεςέδωσαν απαντήσεις
που συνάδουνμε την καθημερινή τους εμπειρία όσον αφορά την περιγραφήτης εtσπνοήςκαι
της εκπνοής (<<αέρας μπαίνει Ι βγαίνει από το στόμα ή τη μύτη μας»). ΤΟ φύλλο εργασίας
βοήθησε τους μαθητές!-τρtεςνα εσηάσουν στις διαδικασίες της εtσπνοής και της εκπνοής
όπως παρουσιάζοντανστην προσομοίωσητου λογισμtΚούκαι προώθησετην αλληλεπίδραση
και τον επOΙKoδoμητιιcόδιάλογο μεταξύ τους, οδηγώνταςσε εvvoωλογική αλλαγή κα, στην
υωθέτησητου επιστημονικούμοντέλου. Η εξέλιξη αυτή των αρχtKών ιδεών των μαθητών/­
τριών φάνηκε στtς απαντήσεtς του τελtκού ερωτηματολογίου, οι οποίες ήταν πω
ολοκληρωμένες «<Κατά τη διαδικασία της εισπνοής αέρας εισέρχεται από τη ρινική ή τη
στοματική κοιλότητα, περνάει από το φάρυγγα, το λάρυγγα την τραχεία και τους βράΥχους και
καταλήγει στους πνεύμονες όπου οι κυψελίδες κρατούν το οξυγόνο», «Αφού οι κυψελίδες
κρατήσουντο οξυγόνο, το διοξείδιο του άνθρακα που μένει ακολουθείτην αντίστροφη πορεία
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από τους πνεύμονες στους βρόΊχ.ους, την φαχεΙα. το λάρυγΥα κω τον φάΡυπα κω βΥο.ίνει από
τη στοματική ή τη ρινική κolλότηTω~).
Η σημαντική αυτή εξέλιξη εμφανίζεται και στα σχέδια των μαθητών/-τριών καθώς
στο τελικό ερωτηματολόγιο οι περισσότεροι μαθητές/-τριες της Π.ο. απεικονίζουν το
αναπνευστικό σύστημα με κοινή και όχι παράλληλη πορεία των διαδΙΙCΑσιών της εισπνοής
ΙCΑι της ειcπνoής,
Μετά τις διδασκαλίες, ιδιαίτερα στην Π.Ο. διαπιστώθηκε ότι αρκετά παιδιά (18
μαθητές/-τριες της Π.Ο.) αναδόμησαν τις απόψεις τους για το αναπνευστικό σύστημα,
ιδιαίτερα όσον αφορά την αποσαφήνιση της έννοια της εισπνοής ιcαι της ειcπνoής,
αναφέροντας και στις δυο και τη συμμετοχή των πνευμόνων ιcαι επιβεβαιώνοντας την πρώτη
ερευνητιΙCΉ μας υπόθεση. Παρ' όλα αυτά παρατηρούμε ότι ακόμη ΙCΑΙ μετά τις διδασΙCΑΛίες
ένα μεγάλο μέρος των μαθητών/-τριών της Ο.Ε. εξακολουθούν να μιλούν για τις διαδικασίες
της εισπνοής ΙCΑι της ειcπνoής δίνοντας λειτουργικού τUπoυ απαντήσεις ΙCΑι εστιάζοντας
περισσότερο στη σημασία της αναπνοής για εμάς και το σώμα μας, χωρίς να αναφέρουν ΙCΑι
τα πνευμόνια, γεγονός που επιβεβαιώνει πόσο βαθιά ριζωμένες είναι μερικές από τις αρχιΙCΈς
εναλλαΙCΤΙKές ιδέες των μαθητών/-τριών.
Στην ΙCΑτανόηση των εννοιών της εισπνοής και της ΕΙCΠΝOής από τους μαθητές!-τριες
της Π.Ο. σημαντιιcό ρόλο έπαιξε η προσομοίωση της διαδικασίας της αναπνοής, η οποία
παρουσίαζε τις μεταβολές που συμβαίνουν κατά τη διαδικασία της εισπνοής ιcΑΙ της εΙCΠΝOής
στα όργανα του αναπνευστικού συστήματος (το διάφραγμα ΙCΑτεβαίνει προς τα κάτω, οι
1Ινε'6μονες δι<Yy!Cώνoνται), ΙCΑθώς και η δομή και οι δραστηριότητες του φύλλου εργασίας. Η
πoλυμεσιΙCΉ παρουσίαση της διαδιιcασίας της αναπνοής, συγΙCΡινόμενη με την παρουσίαση
της με τον παραδοσιακό τρόπο που προτείνεται από το σχολικό εγχειρίδιο, φάVΗιcε να έχει











Στις απαντήσεις του τελικού ερωτηματολογίου, που αφορούν τις διαδικασίες της
εισπνοής ιcαι της ειc:nνoής παρατηρούμε ότι μεγάλος είναι ο αριθμός των μαθητών/τριών, οι
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οποίοι έχουν μεταβάλλει τις αρχικές τους ιδέες και περιγράφουν τη διαδιιcασία της εισπνοής
και της ειcπvoής, αναφέροντας και τα όργανα από τα οποία περνάει το εισπνεόμενο o'fyγόνo/
ειmvεόμενo διοξείδιο του άνθρακα. ΠαρατηρήΟηκε ότι σημαντικό ποσοστό μεταβολής των
αρχικών αντιλήψεων υπήρχε στην Π.Ο. καθώς δέκα (10) μαθητtς!-τριες περιέγραφαν
ολοκληρωμένη τη διαδικασία της εισπνοής με όλα τα όργανα του αναπνευστικού
συστήματος που συμμετέχουν σε αυτήν (μύτη ή στόμα, φάρυΥΥας, λάΡυΥΥας, τραχεία,
βρόγχοι, πνεύμονες), ενώ άλλοι τρείς (3) παρέλειπαν στην αναφορά τους ένα όργανο από τα
παραπάνω.
Μερική εξέλιξη υπήρχε ιcαι στους μαθητές/-τριες της Ο.Ε., περισσότεροι από τους
οποίους εντάσσονταν στη δεύτερη κατηγορία, περιέγραφαν τη διαδικασία χωρίς να
αναφέρουν κάποιο όργανο, KαταδεΙ1(VΎOντας ότι οι διαδικασίες αυτές γίνονται κατανοητές
και με την παραδοσιακή μέθοδο διΟΟσκαλίας, όμως το τεχνολογικά εμπλουτισμένο
περιβάλλον προσέφερε μια καλύτερη οπτικοποίηση των διαδικασιών και καλύτερη ως εκ
τούτο συγκράτηση των πληραροριών στη μνήμη των μαθητών/-τριών. Τα αποτελέσματα
αυτά εmβεβαιώνουν την πρώτη υπόθεση της έρευνάς μας για τα πλεονεκτήματα της χρήσης
του λογισμικού έναντι της παραδοσιακής διδασΙCΑλίας στην αναδόμηση των αρχικών
αντιλήψεων των μαθητών.
Κανένας ωστόσο από τους μαθητέι;!-τριες και των δυο ομάδων δεν ανέφερε το
σημαντικό ρόλο του διαφράγματος στη διαδικασία της αναπνοής, μια παρανόηση που κατά
πάσα mθανότηtα σχετίζεται με τη θέση του διαφράγματος, η οποία είναι mo απομακρυσμένη
και δε συνδέεται με τα υπόλοιπα όργανα του αναπνευστικού συστήματος. Το γεγονός ότι ο
εισπνεόμενος αέρας δεν εισέρχεται στο διάφραγμα όπως στα υπόλοιπα όργανα του
αναπνευστικού συστήματος, μπορεί να ενίσχυσε την παρανόηση αυτή. Ούτε οι μαθητές/­
τριες της Π.Ο δεν αναφέρουν το διάφραγμα κατά την περιγραφή των διαδικασιών της
εισπνοής και της ειcπvoής, αν και οι περισσότεροι από αυτούς!-ές το κυκλώνουν στα όργανα
του αναπνευστικού συστήματος στην ερώτηση 6 και το απεΙlΟΟνίζουν στα σχήματά τους στην
ερώτηση 7. Θα μπορούσαμε επομένως να συμπεράνουμε ότι οι μαΟητέι;!-τριες
περιγράφοντας τις διαδικασίες της εισπνοής και της εισινοής, περιγράφουν ουσιαστικά την
πορεία του αέρα μέσα στο αναπνευστικό σύστημα, παραλείποντας για το λσ.,ο αυτό το
διάφραγμα.
Παρατηρείται ακόμη σημαντική εξέλιξη των αρχικών ιδεών των μαθητών/-τριών στο
τελικό ερωτηματολόγιο σχετικά με τα όργανα του αναπνευστικού συστήματος. Σχεδόν όλοι
οι μαθητέι;!-τριες της Π.Ο. επιλέγουν πλέον όργανα του αναπνευστικού συστήματος, ενώ
κανένας δεν εmλέγει την καρδιά. Πιθανόν, το παιχνίδι του λογισμικού με την τοποθέτηση
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των οργάνων του αναπνευστικού στη σωστή τους θέση να βοήθησε τους μαθητές/-τριες της
Π.Ο. Στους μαθητές της ο.Ε., ε1Ctός από έναν σχετικά μικρό αριθμό μαθητών/-τριών που
αναφέρουν τα όργανα του αναπνευσπκού συστήματος, αναφέρονται και πληθώρα οργάνων
εκτός αυτού, μεταξύ των οποίων ο οισοφάγος, οι φλέβες και το αίμα. Ο McDougaI (2007) σε
βιβλίο του, στο οποίο αναφέρει εναλλακτικές ιδέες των μαθητών σχετικά με το αναπνευστικό
σύστημα, υπoστηρiζει ότι πολλοί μαθητές/-τριες ταυτiζoυν μάλλον την τραχεiα με τον
οισαράγο. Τέλος, έξι (6) μαθητές/-τριες της Ο.Ε. ακόμη και μετά τη διδασκαλία
εξακολουθούν να εντάσσουν την καρδιά στα όργανα του αναπνευστικού συστήματος,
αποδεικνύοντας πόσο βαθιά ριζωμένες είναι στους μαθητές/-τριες οι αρχικές τους αντιλήψεις
και τη δυσκολία ή αδυναμία μεταβολής τους χωρίς τη χρήση του κατάλληλου περιβάλλοντος
μάθησης.
Επίσης, στο τελικό ερωτηματολόγιο, τα σχήματα των μαθητών/-τριών έχουν
εξελιχθεί και προσομοιάζουν περισσότερο με το επιστημονικό μοντέλο. Τα σχέδια του
μεγαλύτερου αριθμού των μαθητών/-τριών της n.O.(l7) αγγίζουν το επιστημονικό μοντέλο
αναπαράστασηςτου αναπνευστικούσυστήματος.Όχι μόνο γίνεται αναπαράστασηόλων των
οργάνωντου αναπνευστικούσυστήματος,αλλά και αναπαράστασήτους σε κλειστό σύστημα
και τα σχήματα των οργάνων ομοιάζουν με την πραγματική μορφή τους. Επιβεβαιώνεται
έτσι η πρώτη ερευνητική μας υπόθεση καθώς φαίνεται πως στη μεταβολή της οπτικής
αναπαράστασης του αναπνευστικού συστήματος, ουσιώδης ήταν ο ρόλος των
προσομοιώσεωντου λογισμικούπου απεικόνιζαντα όργανα του αναπνευστικούσυστήματος
στη σωστή θέση, με τη σωστή μορφή και με τη σωστή σύνδεση. Όπως αναφέρει και ο
Mιχαηλiδης (2007), η παραστατικότητα των προσομοιώσεων βοηθά τους εκπαιδευόμενους
να συγκρατούν καλύτερα τις πληροφορίες. Στη σωστή τοποθέτηση των οργάνων στο σώμα
συνέβαλλε και το παιχνίδι του λογισμικού.
Στους μαθητές/-τριες της Ο.Ε. μόλις ένας μικρός αριθμός (4) κάνει μια
ολοκληρωμένη αναπαράσταση του αναπνευστικού συστήματος. Υπάρχουν, ωστόσο και
κάποιοι μαθητές/-τρtες, κυρίως της ο.Ε. ΟΙ οποίοι αναπαριστούν δύο ανεξάρτητους σωλήνες
καθένας από τους οποίους καταλήγει σε έναν πνεύμονα ενώ εμφανiζεται και η καρδιά ή/και
ο εγκέφαλος. Ακόμη, μερικοί μαθητές/-τριες της Ο.Ε. οΙ οποίοι αναπαριστούν δυο
ενωμένους σωλήνες που καταλήγουν στα πνευμόνια σαν ένας, αλλά τα πνευμόνια είναι
ενωμένα μεταξύ τους.
Σχετικά με την ονομασία των οργάνων του αναπνευστικού συστήματος στο τελικό
ερωτηματολόγιο παρατηρείται ανάλογη εξέλtξη με αυτή της ερώτησης 7α. Όλοι οι μαθητές/­
τριες της Π.Ο. ονομαtiζουν τα σχήματα τα οποία έχουν αναπαραστήσει, με μικρότερη
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συχνότητα εμφάνισης το διάφραγμα. Στους μαθητές/-τριες της Ο.Ε. δεν παρουσιάζεται
σημαντική εξέλιξη όσο στους μαθητές της π.ο. καθώς μικρότερος αριθμός δίνει ονομασία
στα όργανα του αναπνευστικού, ενώ πολλοί μαθητές/-τριες ονοματίζουν όργανα εκτός
αυτού, με κυριότερα την καρδιά, τον οισαράγο, τον θώρακα και τις φλέβες.
Στη σωστή ονομασία των οργάνων του αναπνευστικού συστήματος από τους
μαθητές/-τριες της Π.Ο., συνέβαλλε το παιχνίδι του λογισμικού στο οποίο οι μαθητές/-τριες
έπρεπε να τοποθετήσουν κάθε όργανο πάνω στη σωστή ονομασία, αλλά και ένα παιχνίδι
στην ολομέλεια της τάξης στο τέλος της παρέμβασης, στο οποίο οι μαθητές!-τριες επέλεγαν
από διάφορα όργανα του ανθρωπίνου σώματος, ένα όργανο του αναπνευστικού συστήματος,
το οποίο έπρεπε να τοποθετήσουν στη σωστή θέση και να αναφέρουν την ονομασία του και



















Στο τελικό ερωτηματολόγιο, ο στόχος της διδασκαλίας που ήταν να απεικονίσουν οι
μαθητές/-τριες την πορεία που ακολουθεί ο αέρας κατά την εισπνοή και κατά την εκπνοή
επιτεύχθηκε σε πολύ μεγάλο βαθμό, καθώς δεκαεπτά μαθητές/-τριεςτης Π.Ο. απεικονίζουν
πλέον μια ολοκληρωμένηπορεία της εισπνοήςκαι της εκπνοής, είσοδο δηλαδή του αέρα από
το στόμα ή τη μύτη, πέρασμα από το φάρυγγα, το λάρυγγα, την τραχεία, τους βρόγχους και
κατάληξη στουςπνεύμονεςκαι την αντίστραρηπορεία για την εκπνοή.
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Από την ωλη μόλις οκτώ (8) μαθητές/-τριες της Ο.Ε. επιτυγχάνουν την
ολοκληρωμένη απεικόνιση των δυο πορειών. Υπάρχουν ακόμη και μετά τη διδασκαλία
μαθητές!-τριες οι οποίούες διατηρούν τις αρχικές απόψεις τους απεικονίζοντας τις πορείες
απλά ζ<ιΥΥραφίζοντας τη μύτη ή το στόμα, χωρίς να συνεχίζουν την πορεία προς το
εσωτερικό/εξωτερικό του σώματος (4 μαθητές/-τριες της D.E.) και άλλοι οι οποίοι
εξακολουθούν να συγχέουν το κυκλοφορικό με το αναπνευστικό σύστημα, απεικονίζοντας
διάφορα σχέδια στο σώμα, τα οποία ομοιάζουν με φλtβες και αρτηρίες.
Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα της ερώτησης 7 και 8 με τις ερωτήσεις 2 και 4,
παρατηρείται μια δυσκολία των μαθητών/-τριών στην έκφραση με λόγια των εwοιών της
εισπνοής και της εκπνοής, ενώ συγκριτικά μεγαλύτερη ευκολία στην αναπαράστασή τους με
σχήματα. Το γεγονός αυτό ίσως να oφεiλεται και στην ορολογία που χρησιμοποιείται από
τους συΥΥραφείς των εγχεφιδίων, πολλές φορές καθιστώντας εξαιρετικά δύσκολο για τους
μαθητές/-τριες, ακόμα και για τους δασκάλους, να την χρησιμοποιήσουν. Δυσκολίες στην
κατανόηση και στη διάκριση των εwοιών σχετικών με το αναπνευστικό σύστημα, όπως
{(breathing) και ({respiration», όχι μόνο των μαθητών/-τριών, όπως αναφέρεται από τη Driver
(1987), αλλά και των δασκάλιαν, οφείλονται εν μέρει στην τάση ορισμένων συγγραφέων να
ορίζουν τους όρους σχεδόν αποκλειστικά για τα ζώα, ιδιαίτερα για τους ανθρώπους
(Deshmukh and Deshmukh, E-Proceedings ).
Από τις απαντήσεις των μαθητών/-τριών σχετικά με το κάπνισμα φαίνεται ότι όλοι
είναι ενήμεροι σχετικά με τις καταστροφικές συνέπειες του καπνίσματος στον οργανισμό
μας. Οι περισσότεροι από αυτούς εντοπίζουν τις συνέπειες του καπνίσματος στους
πνεύμονες, μερικοί στην καρδιά, ενώ άλλοι δίνουν mo αόριστες απαντήσεις, ότι βλάπτει την
uyεία και οδηγεί στο θάνατο Κ.ά. Μικρός είναι ο αριθμός των μαθητών/-τριώνπου εντοπίζει
τις συνέπειες του παθητικού καπνίσματος, καθώς όπως επισημαίνεται και από το σχολικό
εγχειρίδιο, οι συνέπειες του ενεργητικού καπνίσματος στη λειτουργία του αναπνευστικού
συστήματος είναι γνωστές στους περισσότερουςμαθητές!-τριες. Λιγότερογνωστά είναι όμως
τα προβλήματα που προκαλεί το παθητικό κάπνισμα, η συχνή δηλαδή παραμονή σε χώρους
όπου οι άλλοι καπνίζουν (Αποστολάκηςet al., 2007).
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Όσον αφορά τη γνώση και την αντίληψη των μαθητών/-τριών σχετικά με συνήθειες
καλές για το αναπνευστικό σύστημα (ποδηλασία, ορειβασία, αερισμός των δωματίων,
ιατρική μάσκα), αλλά και συνήθειες που προκαλούν βλάβες στον ΟΡΎανισμό (κάπνισμα και
συνέπειες, καθιστική ζωή κτλ). καθιστική ζωή κτλ) ήδη από το αρχικό ερωτηματολόγω οι
μαθητές/-τριες της Π.Ο. και με μια μικρότερη απόκλιση οι μαθητές/-τριες της Ο.Ε.
αναγνωρίζουν τις καλές συνήθειες, επιλέγοντάς τες, επομένως στα τελικά ερωτηματολόγια
δεν υπάρχει μεΥάλη διαφοροποίηση στις απαντήσεις των μαθητών/-τριών.
Όλοι οι μαθητές/-τριες της Π.ο. και ένας μικρότερος αριθμός της ο.Ε. tmλέyouv τις
καλές συνήθειες. Η επιλογή των σωστών εικόνων ήδη από το αρχικό ερωτηματολόγιο δε
δημιουΡΎεί απορίες, καθώς οι μαθητές/-τριες ήδη από την καθημερινή τους ζωή
ενημερώνονται σχετικά με τις καλές και κακές συνήθειες, είτε από προγράμματα που
προβάλλονται στην τηλεόραση, είτε από τις νουθεσίες και συμβουλές των γονέων ή των
εκπαιδευτικών, είτε ακόμη από άλλες πηγές.
Τέλος, στο αν αναγνωρίζουν την ιατρική μάσκα ως αντικείμενο, αν αντιλαμβάνονται
ότι αποτελεί καλή συνήθεια και αν θα επέλεγαν να την χρησιμοποιήσουν οι απαντήσεις των
μαθητών ήδη από τα αρχικά ερωτηματολόγια, όπως προαναφέρθηκε εστιάζουν τόσο σε
περιβαλλοντικούς παράγοντες όσο και σε παράγοντες του περιβάλλοντός χώρου ενώ
υπάρχουν και ορισμένοι/ες μαθητές/-τριες που απαντούν συνδυάζοντας τους παράγοντες
αυτούς και μερικοί που δίνουν τις δικές τους ευφάνταστες απαντήσεις. Στο τελικό
ερωτηματολόγιο οι απαντήσεις των μαθητών/-τριών εξακολουθούν να εντάσσονται στις
προαναφερθείσες κατηγορίες, ενώ εκλείπουν οι ευφάνταστες απαντήσεις του αρχικού
ερωτηματολογίου. Πολλοί μαθητές/-τριες απαντOUν ότι η ιατρική μάσκα βοηθά στην
προστασία από μικρόβια επηρεασμένοι μάλλον από τις πρόσφατες επιδημίες γρίπης και τις
οδηγίες που δίνονταν στα σχολεία, αλλά και τις εικόνες που προβάλλονταν στην τηλεόραση,
όπου πολλοί άνθρωποι, κυρίως στην Κίνα, φορούσαν μάσκες.
Όπως πpoκUπτει λοιπόν από τα ευρήματα της παρούσας έρευνας υπάρχει μία
σημαντική εξέλιξη των αντιλήψεων και των ιδεών των μαθητών/-τριών της Π.Ο. σε αντίθεση
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με αυτούς της Ο. Ε. Το γqονός αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το προτεινόμενο από
το ΥΠΕΠΘ λογισμικό «(ΦΥΣΙΚΑ E-ΣT>~, με τον κατάλληλο εκπαιδευτικό σχεδιασμό και
λαμβάνοντας υπόψη τις διδακτικές αρχές της εποικοδομητικής θεωρίας, μπορεί να
συμβάλλει στην εξέλιξη των αντιλήψεων των μαθητών/-τριών και στην υιοθέτηση από τους
περισσότερους από αυτούς του επιστημOVΙKoύ μοντέλου της δομής και λειτουργίας του
αναπνευστικού συστήματος.
Περιορισμοί της Έρευνας
Ωστόσο, πρέπει να επωημάνουμε ότι τα συμπεράσματα στα οποία κατέληξε η
έρευνα υπόκεινται σε ορισμένους περιορισμούς. Παράγοντες όπως οι εμπειρtες σχετικά με
το αναπνευστικό σύστημα που μπορεί να είχαν τα παιδιά στο σπίτι τους μπορεί να
επηρέασαν τα αποτελέσματα. Έτσι, οι δυο ομάδες δε φαίνεται να ξεκινούν από την ίδια
αφετηρία, όπως αυτό Ύίνεται φανερό από τα αρχικά ερωτηματολόγια. Ωστόσο υπάρχουν
μαθητές/-τριες στην σΕ., οι οποίοι λόγω του οικογενειακού τους περιβάλλοντος (ιατροί
γονείς) δίνουν ήδη από τα αρχικά ερωτηματολόγια εξαιρετικά λεΠΤOμερεiς και
ολοκληρωμένες απαντήσεις, πχ. Για τη διαδικασία της εισπνοής «Παίρνουμε αέρα από τη
μύτη και το ΣCόμα κω μέσω σωλήνων γεμίζουμε ο.έρα τις κυψελίδες ΣCOVς πνεύμoνες~) ή για τη
διαδικασία της εκπνοής «Από τις κυψελίδες όταν το αίμα έχει πάρει το οξυγόνο, φεύγει το
διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο βγαίνει από το ΣCόμα ή τη μύτη>~. Ακόμη, οι διαφορές στην
προσωπικότητα και το διδακτικό στυλ μεταξύ των δασκάλων των τμημάτων μπορεί να
επηρέασαν τα αποτελέσματα. Επιπλέον, το μικρό αριθμητικά δείγμα δεν μας παρέχει τη
δυνατότητα για γενtKευση των συμπερασμάτων μας. Αφιερώθηκε δε περωρισμένος χρόνος
(2 διδακτικές ώρες) για τη διδασκαλία του αναπνευστικού συστήματος. Ίσως περισσότερος
χρόνος και εμπλουτισμός και με υλικό από το διαδίκτυο μπορεί να μεγιστοποιήσει τα
αποτελέσματα της διδασκαλίας προς όφελος της κατανόησης των μαθητών.
Προτάσεις για Μελλοντική Έρευνα
Από τον σχεδιασμό της παρούσας έρευνας αναδύονται ερωτήματα που θέτουν τις
κατευθύνσεις για μελλοντική έρευνα. Θα πρέπει να διενεργηθούν περισσότερες ανάλογες
έρευνες σε μεγαλύτερο αριθμό μαθητών και με διάφορες εκδοχές των φύλλων εργασίας
καθώς και των αρχικών και τελικών δοκιμασιών ώστε να βρεθεί η φόρμα διδασκαλίας που
θα οδηγήσει σε πιο ολοκληρωμένες και αποτελεσματικές παρεμβάσεις με τη χρήση Τ.Π.Ε.
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Θα ήταν ιδtαίτερα ενδtαφέρουσα η σύγκριση της Π.ο. της έρευνας αυτής με μια
Π.ο., η οποία θα χρηmμοποtούσε εργαστηριακό υλικό που θα προσομοίωνε το επιστημοvtκό
μοντέλο του αναπνευστικού συστήματος, για να διερευνηθεί η συμβολή τόσο του ενός
περtβάλλoντoς (τεχνολογtκά εμπλουτισμένου), όσο κα, του άλλου περιβάλλοντος
(εργαστηρtαKό) στην καλύτερη κατανόηση του αναπνευστικού συστήματος.
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την έρευνα γtα την αξιολόΥηση
της δtδακτικής παρέμβασης με τη χρήση των Τ.Π.Ε., προτείνονται κάποιες αλλαγές στη
δtδασκαλία, οι οποίες θα επέφεραν καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα και κατανόηση των
εwοtών των ΦυσtKών Εmστημών. ΣuyκεΚρtμένα προτείνεται αλλαΥή της δομής του
μαθήματος και της σχολtκής τάξης, καθώς ενδείκνυται ειδtκά γtα τις Ψ.Ε. η χρήση των
Τ.Π.Ε .. Οι Τ.Π.Ε. μπορούν να συμβάλλουν στην οπτικοποίηση και καλύτερη κατανόηση
πλήθους καταστάσεων και φαινομένων που δύσκολα μπορούν να γίνουν κατανοητά στην
παραδοσιακή σχολtκή αίθουσα. Επιπλέον τα αποτελέσματα της ομαδοσυνεργατικής μάθησης
είναι αξtοσημείωτα, τόσο στο μαθησιακό επίπεδο, όσο και στο κοινωvtκό επίπεδο, και στη
λειτουργία της τάξης. Επιτακτική είνα, η ανάγκη της μεταβολής της δtδασκαλίας από
δασκαλοκεντρtκή σε μαθητοκεντρική με αξιοποίηση της εποtκοδομητικής θεωρίας μάθησης.
Ο μαθητής/-τρtα θα πρέπει να είναι στο επίκεντρο της δtδακτtκής πράξης. Ο νέος ρόλος του
δασκάλου θα πρέπει να είνα, αυτός του διευκολυντή της γνώσης και του συνοδοιπόρου του
μαθητή/-τριας στην πορεία του για να ανακαλύψει και να οtκοδομήσει μόνος του τη γνώση
του, λαμβάνοντας υπόψη τις αρχtκές ιδέες του και βοηθώντας τον να τις καταρρίψει ή να τις
αναδομήσεt. Ένα μαθησιακό περιβάλλον εποtκοδομητικού και συνεργατικού τύπου, το οποίο
υποστηρίζεται τεχνολογtκά από προσομοtώσεις φυσtκών φαινομένων κα, οπτικές
αναπαραστάσεις, θα μπορούσε να εvtσχύσεt τους μαθητές στο να οικοδομήσουν τη νέα
γνώση, συγκρίνοντας κα, αντιδιαστέλλοντάς την με τις αρχικές τους εναλλακτικές ιδέες.
Οπωσδήποτε χρεtάζεται περισσότερη έρευνα και αξιολόγηση των εκπαtδειm.κών λογισμικών
που κυκλοφορούν και χρησΨΟΠΟtoύνται από τους εκπαtδευτικούς σε συνθήκες σχολtκής
τάξης ώστε να αξtολογείται με έΎ1α/ΡΟ τρόπο η αποτελεσματικότητά τους κι η επίτευξη των
αναμενόμενων στόχων.
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Παράρτημα Α
Αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο για το αναπνευστικό σύστημα
ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΠΟ ΠΑ το ΑΝθΡΩΠΙΝΟ ΣΩΜΑ - ΣΤ' ΔΗΜΟTlΚΟΥ
Όνομα: Επώνυμο: _
Σχολείο: τμήμα: Ημερομηνία: _
ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ
1. Το αναπνευστικό σύστημα του οργανισμού, ποιά λEttOUPyία νομίζεις ότι επιτελεί;
2. Τι νομίζεις ότι είνα! η εισπνοή;
3. Προσπάθησε να περtγράψεις με λίγα λόΥια tt νομίζεις ότι ΣUμβαίνεικατά τη δtαδtκασία
της εtσπνοήςστον ανθρώmνοοργανισμό,
4. Tt νομίζειςόη είνα! η εκπνοή;
5. Προσπάθησε να περtγράψεις με λίγα λόΥια tt νομίζεις ότι ΣUμβαίνει κατά τη δtαδtκασία
της εκπνοήςστον ανθρώπtνοοργανισμό.
6. Κ'όκλωσε όσα από τα παρακάτω νομίζεις ότι σuμμετέχoυν (ή αποτελούν;) στο
αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου:
στομάχι φάΡυΥγας βρόΊχος οισοφάγος ώμοι
πνεύμονες αρτηρίες στόμα διάφραγμα λάΡ1ΥΥΎας
τραχεία εγκέφαλος θώρακας αίμα καρδtά
φλέβες μύτη
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7. Ζωγράφισε με το μολύβι σου στο περίγραμμα του σώματος τα όργανα που νομίζεις ότι
αν:ήκουν στο αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου και συμπλήρωσε δίπλα το όνομά
τot>ς.
ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ ΑΝθΡΩΠIΝΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ
8. Στο ίδιο σχήμα προσπάθησε να ζωγραφίσεις με (μπλε) χρώμα από πού περνάει ο αέρας
που εισπνέουμε και (με Kόιacινo χρώμα) από πού περνάει ο αέρας που εκπνέOUΜε;
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9. Ποιες συνέπειες νομίζεις ότι έχει το κάπνισμα στον ανθρώmνο οργανισμό;
10. Ποιες από τις παρακάτω συνήθειες θεωρείς ότι είναι καλές για τον οργανισμό του
ανθρώπου και για την καλή λειτουργία του αναπνεοοτικού του συστήματος; Βάλε ένα





Ι ΙΑ·ΙΙΤΔΕ. 20 Ι Ι
11. Προσπάθησε να εξηγήσεις γιατί η συνήθεια της φωτογραφίας ΣΤ βοηθά στην καλή
λειτουργία του αναπνευστικού συστήματος του ανθρώπου.
Ε ΣΤ
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ΠαράιmιμαB
ΦύϊJ.o εργασίας για το αναπνευστικό σύστημα
ΦΥΜΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟ ΣΥΠΗΜΑ




Τμήμα, _ Ημερομηνία: _
ΑΤΟΜΙΚΗ ΕΡΓΑΙIΑ 1
1. Έ:χεις μπροστά σου ένα μπαλόνι. Πάρτο και Φούοκωσε τοl
2. Πώς νομίζεις ότι Φούσκωσε το μπαλόνι;
3. ΤΙ έκανες εσίι για να φουσκώσει το μπαλόνι;
4. Εξήγησε αναλυτικά πώς νομίζεις ότι μεταΦέρθηκε αέρας στο εσωτερικό του μnaλoνιoίι,
ώστε αυτό να Φουσκώσει.
5. Κάνε ένα σχήμα για να δείξεις πώς μεταΦέρθηκε αέρας από το σώμα σου στο μπαλόνι,
ώστε αυτό να φουσκώσει.
ΣΧΗΜΑ
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ΟΜΑΔΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1
Σrην οlJόνη rov υπολογιστή είναι ανΟΙΧΓό ro λογισμικό για ro αναπνευστικό σύστημα.
Πιέστε πάνω στο πλαίσιο «η διαδικασία rης αναπνοής» και παρακολουlJήστε rI συμΒαίνει
Kard rη διαδικασία rης εισπvoής και rης ειmνσής.
6. Μπορείτε να αναΥνωρίσετε τα όργανα που συμμετέχουν στη διαδικασία της αναπνοης;
Συζητηστε με την ομάδα σας και καταγράψτε τα.
7. Κάντε κλικ πάνω στην κουκουβάγια, ~ η οποία θα σας δώσει nληΡOΦOρίες για τα
όργανα που συμμετέχουν στη διαδικασία της αναπνοης. Είναι τα ίδια όργανα με αυτά
που εντοπΙσατε και εσείς στην ομάδα σας; Ναι Ι Ι Όχι []
8. Ποιο η ποια όργανα δεν σκεφτηκατε να σημειώσετε;
Στο κάτω μέρος rης οlJόνης, στο δεξί κομμάτι rης μπάρας, δίπλα στον αριlJμόEJ υπαρχει
ακόμη ένα τετραγωνάκι. Επιλέξτε ro και αφού συζητήσετε με rην ομάδα σας σχετικά με το
όργανο που δε συμμεrlχει στην αναπνοή, στη συνlXεια απαντήστε στην ερώτηση.
9. Καταγράψτε εδώ την αρχικη σας απάντηση:
(Θα έχετε απαντήσει σωστά όταν εμφανιστεί η καμηλοπάρδαλη)
(κυκλώστε αυτό που θεωρείτε σωστό)
ΠΡΟΣΟΧΗ!




10. Έχοντας παρατηρησει τη διαδικασία της αναπνοης, συζητηστε με την ομάδα σας και
συμπληρώστε τι πιστεύετε ότι συμβαίνει:
α. κατά τη διαδικασία της εισnvoηι:;
11(-)·1 [ΙΔ :'11]] 85
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 23:59:47 EET - 137.108.70.7
Μ.-Ι' Τ I\JHι,(ίι1U
β. κατά τη διαδικασία της ειcnνoής
11. Παρατηρήστε τη διαδικασία της αναπνοής, έτσι όπως αυτή εξελίσσεται στο λσΥισμικό,
και έπειτα συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα
.
~ι~ διάφραΥμα θώρακας πνεύμονεςlιr.,>ι
εισπνοή κατεβαίνει
ειmvoή
12. ΣκεΦτείτε στην ομάδα σας και προσπαθήστε να δώσετε μια εξήΥηση σχετικά με το Υιατί
ο αέρας που μπαίνει στον ΟΡΥανισμό μας, έχει διαΦορετιιι:ό χρώμα από τον αέρα πσυ
βΥαίνει από αυτόν.
ΟΜΑΔΙΚΗ ΔΡΑΠΗΡΙΟΤΗΤΑ 2
Στο πάνω δεξί μέρος της oίJόνης σας επιλέξτε το πλαίσιο Ι πνεύμονες Ι και παρατηρήστε
απάvτηση:
το εσωτερικό των πνευμόνων.
Στο κάτω μέρος της ο{1όνης, στο δεξί κομμάτι της μπάρας, δίπλα στον αριίJμό ~ υπαρχει
ακόμη ένα τετραγωνάκι. Επιλέξτε το τετραγωνάκι και αφού συζητήσετε με την ομάδα σας.
απαvτήστε στην ερώτηση «από n απoτελoύvται οι πνεύμονες».
13. ΚαταΥράΦτε εδώ την αρχική σας
(Θα eXETE απαντήσει σωστά όταν εμφανιστεί η καμηλοπάρδαλη)
15. ποιος είναι ο ρόλος της καθεμίας στο αναπνευστικό σύστημα;
Αρτηρία:
Eπιστρέφovτας και πάλι στο πάνω δεξί μέρος της
και παρατηρήστε το εσωτερικό της κυψελίδας.
14. Γιατί νομίζετε ότι οι αρτηρίες έχουν κόκκινο χρώμα;
15. Γιατί νομίζετε ότι οι Φλέβες έχουν μπλε χΡωμα;
Φλέβα:
ΗΗ-ΙΙΤΔ 1(1)
oίJόνης σας επιλέξτε το πλαίσιο
Ι κυψελίδα Ι
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ΚΑΘΕ ΚΥΨΕΛΙΔΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΕΤΑ) ΑΠΟ
ΕΝΑ ΔΙΧΤΥ ΑΙΜΟΦΟΡΩΝ AJTEJΩN
Επιλέξτε το Πλαίσιο!ΑνταλλαΥη αερΙων Ι και παραKoλoυι'ήσrε πιJ.ις γΙνεται η ανταλλαγή των
αερίων στο εσωτερικό της κυψελίδας.
16. Ποιο αέριο περνόει από το αψ.α στην κυψελίδα;
17. ΖωΥρόφισε αυτό το αέριο στο χώρο που ακολουθεΙ και ΥρόΨε δΙnλα στο σχημα το
όνομά του.
Ι Σχήμα! αναπαράσταση αερΙο. Όνομα αερίου
18. Ποιο αέριο περνόει από την κυψελίδα στο αίμα;
19. ΖωΥράΦισε αυτό το αέριο στο χώρο που ακολουθεΙ και ΥράΨε δΙnλα στο σχήμα το
όνομό του.
Σχήμα! αναπαράσταση αερίου '()νομα αερίου
Κόντε κλικ πόνω στην κουκουβάΥια, ~ η οποΙα θα σας δώσει nληρoΦoρΙες σχετικά με
τα αέρια που συμμετέχουν στην ανταλλαΥη ανόμεσα στο αΙμα και την κυΨελΙδα.
Στο κάτω μέρος της ο{Jόνης, στο δεξί κομμάτι της μπάρας, δίπλα στον αριι'μό~ υπάρχει
ακόμη ένα τετραγωνάκι. Επιλέξτε το και αφού συζητήσετε με την ομάδα σας, απαντήστε
στην ερωτηση σχετικά με το τι μεταφέρουν τα Epu{Jpά αιμοσφαίρια.
20. ΚαταΥρόΨτε εδώ την αρχική σας απόντηση:
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Επιλέγοντας το τετραγωνάκι στο κάτω αριστερό μέρος της οΟόνης, επιστρέφετε στο
κεντρικό μενού του αναπνευστικού συστήματος. Επιλέ{τε τη μπάρα Ι Ο ρόλος του οξυγόνου Ι
• Παρατηρηστε τη διαδρομη των τροΦών μέχρι να Φτόσουν στα κύπαρα του οργανισμού
μας.
• Παρατηρηστε τη διαδρομη του οξυγόνου μέχρι να Φτόσει στα κύπαρα του οργανισμού
μας.
21. Συμπληρώστε τη διαδρομη:
οξυγόνο ~
κύπαρο
Στο πάνω δε{ί μέρος της οΟόνης σας επιλέ{τε το πλαΙσιο Ι Μέσα στο κύπαρο Ι
παρατηρήστε τι συμ8αΙνει μέσα στο κύτταρο. Αφού συζητήσετε με την ομάδα
απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις.
22. Για ποιό λόγο χΡησιμοnοιεΙται το οξυγόνο μέσα στο κύπαρο;
23. Τι συμβαίνει στο διοξείδιο του όνθρακα που προκύπτει;
(.Θ~ειαπαντήσει σωστά όταν Εμφανιστεί η καμηλοπάρδαλη)
απάντηση:σαςαρχικητηνεδώ
OMAΔΙ~AΠHPΙOTHTA 4
Eπιλέ{τc το 8ικονίδιο (μπλε 8έλος) κάτω αριστερά και στη συνέχεια τη ρoζμπlλια δlnλα από
το «σχεΤΙKίi' κεφάλαια προς δΓιε""ε~ύ~ν""σ",,»,,- -,
Απόεκεl επΒξ(ε το πλαίσιο Χόρτης του ανθρώnινουσώματος και από τα πλαΙσιαστο δε{l
μέρσι:,mg οί1'ν,ς, επιλέ{τε εκεΙνο που γράφει αναπνευοπκ σύστημα. Δια8άστε με τους
συμμαfMτέg ",αι\ τις συμμαOήrριές σας στην ομάδα σύντομες nληΡOφoρlες για το
awrnvauoτικo σιJ.στημα του av(JpώROU.
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ΣΧΟΛΙΑ- ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΣΥΖΗΤΗΣΕΙΣ ΜΑΘΗΤΩΝ
ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΥ





2. Έδωσε λίγες οδηγίες
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\Παράρτημα Δ
Εικόνα από την τελική δραστηριότητα της παρέμβασης
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